Ote  10  195 

DEC  2  3  125' 

| 

JUL  5  19f 

0 

L161 — H41 

Return  this  book  on  or  before  the 
Latest  Date  stamped  below.  A 
charge  is  made  on  ail  overdue 
books. 

University  of  Illinois  Library 


«■ 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2018  with  funding  from 
University  of  Illinois  Urbana-Champaign 


https://archive.org/details/bulletinbiologiq1419univ  ■ 


RECHERCHES  SUR 


L’HÉRÉDITÉ  ET  LA  VARIATION 


ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE  ET  THÉORIE  PHYSIOLOGIQUE 


I 


; 


SUPPLÉMENTS 

au  BULLETIN  BIOLOGIQUE  DE  FRANCE  ET  DE  BELGIQUE 


SUPPLEMENT  I 


RECHERCHES  SUR 

L’HÉRÉDITÉ  ET  LA  VARIATION 

ÉTUDE  EXPÉRIMENTALE  ET  THÉORIE  PHYSIOLOGIQUE 


PAR 


ETIENNE  RABAUD 

CHARGÉ  DU  COURS  DE  BIOLOGIE  EXPÉRIMENTALE  A  LA  SORBONNE 


Travail  honoré  par  la  Faculté  des  Sciences 
d'une  subvention  sur  le  legs  Gommer cy . 


PARIS 

3,  HUE  D’ULM 

1919 


r 


;/ 


i 


570,5 

BU 


•5  up, 

V,  I  -  4- 


K .  L 


RECHERCHES  SUR 


J 


L’HÉRÉDITÉ  ET  LA  VARIATION 


ro 
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INTRODUCTION 


CHAPITRE  PREMIER 


LE  MATÉRIEL  ET  LA  MÉTHODE 


Les  recherches  qui  servent  de  thème  à  ce  travail  ont  été 
entreprises  dans  le  courant  de  1909.  A  ce  moment,  je  ne 
comptais  guère  les  poursuivre  au  delà  de  quelques  mois.  Tra¬ 
vaillant  après  tant  d’autres  sur  un  matériel  fort  étudié,  je  me 
proposais  moins  de  découvrir  des  faits  nouveaux  que 
de  voir  par  moi-même  l’essentiel  des  phénomènes  mendé¬ 
liens,  de  procéder  à  une  analyse  personnelle  qui  me  permit 
de  lire  avec  fruit  les  mémoires  les  plus  circonstanciés  et  les 
ouvrages  les  plus  documentés.  Mis  bientôt  en  éveil  par  quel¬ 
ques  observations  insolites,  et  progressivement  entraîné  par 
l’intérêt  du  sujet,  j’ai  continué  mes  expériences  bien  au  delà 
du  terme  que  je  m’étais  primitivement  assigné. 

Dès  les  premiers  essais,  je  me  suis  placé  dans  les  condi¬ 
tions  les  meilleures,  en  utilisant  des  Souris  sauvages  de  plu¬ 
sieurs  provenances.  Les  unes  ont  été  capturées  dans  les  serres 
du  Muséum,  les  autres  à  la  Commanderie,  propriété  de  mon 
ami  A.  Chappellier,  située  dans  le  Loiret.  Ultérieurement,  mon 
précieux  auxiliaire  J.  Gatellier  m’en  a  procuré  d’une  autre 
partie  du  même  département,  tandis  que  mon  ami  F.  Monpil- 
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m  6ii  envoyait  du  departement  de  1  Aude.  Quelques  achats 
chez  les  marchands  m'ont  fourni  les  albinos  nécessaires. 

Naturellement,  tous  ces  animaux  ont  été  soigneusement 
essayés.  Les  cultures  pures  ont  montre  que  les  Souris  sauvages 
constituaient  des  lignées  parfaitement  constantes,  du  moins  au 
point  de  vue  de  la  coloration  des  poils,  des  dispositions  des 
membres  et  du  nombre  des  orteils.  Des  croisements  de  con¬ 
trôle  ont  donné  toutes  les  précisions  indispensables  au  sujet  de 
l'ascendance  des  Souris  blanches  ;  j'ai  pu  ainsi  me  rendre 
compte  que  l’une  de  mes  lignées  ne  descendait  certainement 
pas  de  Souris  panachées,  ce  qui  était,  au  contraire,  le  cas  pour 
d’autres. 

Très  petitement  installé  au  début,  je  possédais  à  peine  une 
dizaine  de  couples  loges  dans  les  cages  que  fournit  commu¬ 
nément  le  commerce.  Ce  sont  des  caisses  en  bois  divisées 
en  deux  compartiments  qui  communiquent  entre  eux  par  un 
orifice  mesuré  à  la  taille  desSouris.  L'un  des  compartiments  est 
fermé  en  dessus  par  un  grillage  fixe,  l’autre  par  un  couvercle 
plein  qui  s’ouvre  de  bas  en  haut.  Ce  dispositif  rend  très  diffi¬ 
cile  le  contrôle  des  naissances  et  les  diverses  manipulations 
qu’exige  l’élevage.  Ordinairement,  en  effet,  les  Souris  nichent 
dans  le  compartiment  obscur  ;  il  faut  donc  constamment  sou¬ 
lever  le  couvercle.  Cette  pratique  ne  présente  aucun  danger 
avec  les  Souris  blanches,  passées  à  l’état  d'animaux  apprivoi¬ 
sés  ;  elle  favorise  au  contraire  l’évasion  des  Souris  sauvages,  qui 
conservent  pendant  longtemps  de  tout  autres  allures.  Je  son¬ 
geai,  un  instant,  à  utiliser  les  bocaux  en  verre  souvent  employés 
dans  les  laboratoires  ;  mais  ils  ne  facilitent  guère  les  manipu¬ 
lations,  ni  l'entretien  des  animaux.  L’ingéniosité  réfléchie  de 
J.  Gatellier  vint  me  tirer  d  embarras.  Par  ses  soins,  la  cage 
en  bois  primitive  fut  bientôt  transformée  et  rendue  tout  à  fait 
pratique  (1).  Un  couvercle  en  zinc,  glissant  dans  une  rai¬ 
nure  latérale,  ferme  le  compartiment  obscur  ou  nid  ;  une 
seconde  rainure,  pratiquée  à  5  millimètres  au-dessus  de  la  pré¬ 
cédente,  permet  de  placer  un  grillage  mobile.  L’orifice  de 
communication  des  deux  compartiments  est  muni  d’une  trappe  ; 
enfin  le  compartiment  grillagé,  ou  promenoir,  est  fermé  sur  le 


(4)  Gatellier.  L’élevage  des  Souris  au  laboratoire.  Biologica,  1911 
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devant  par  une  porte  en  zinc  glissant  verticalement  dans  une 
coulisse  (fig.  1).  Lorsqu’on  veut  examiner  simplement  l’état  d’un 
couple,  on  place  le  grillage  mobile  et  l’on  tire  le  couvercle  en 
zinc  ;  au  moyen  d’une  baguette  de  verre  on  fait  déplacer  les 
bêtes,  si  besoin  en  est;  l’inspection  dure  aussi  longtemps  qu’il 
convient,  sans  entraîner  aucun  risque.  Pour  examiner  en  détail 
tous  les  individus  d’une  portée,  il  suffit  de  chasser  le  couple- 
parent  dans  le  promenoir.  On  y  parvient  facilement  en  faisant 
l’obscurité  dans  ce  compartiment,  les  Souris  se  précipitant  géné¬ 


ralement  vers  les  parties  les  moins  éclairées  ;  la  trappe  une 
fois  baissée,  on  peut,  tout  à  l’aise,  se  livrer  à  un  examen  minu¬ 
tieux  des  Souriceaux.  En  bloquant  alternativement  les  animaux 
dans  un  compartiment  et  dans  l’autre,  on  procède  également  à 
l’entretien  journalier  des  boîtes.  Il  faut,  en  effet,  renouveler 
fréquemment,  sinon  les  graines,  du  moins  le  pain  mouillé  qui 
est  utile,  voire  nécessaire,  aux  Souris.  Surtout,  il  importe  de 
maintenir  une  grande  propreté.  Chaque  jour  toutes  les  cages 
sont  passées  une  à  une  en  revue,  et  nettoyées  aussi  souvent 
qu’il  est  utile.  Cette  hygiène  est  indispensable  pour  obtenir  un 
élevage  convenable.  Je  n’ai  jamais  eu,  de  ce  cllef,  le  moindre 


Fig.  1.  —  Cage  pour  l’élevage  des  Souris. 
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déboire.  Confinées  dans  un  étroit  espace,  mes  diverses  lignées 
se  sont  perpétuées  d'une  manière  très  satisfaisante.  Ceux  des 
couples  sauvages  qui  ont  donné  des  portées  se  sont  reproduits 
abondamment  ;  et  quant  aux  Souris  domestiques,  elles  se  sont 
toujours  montrées  très  prolifiques.  Si  certaines  lignées  ont  eu 
une  faible  fécondité,  cela  ne  tenait  nullement  au  mode  d'éle¬ 
vage.  Je  ne  puis  donc  comprendre  l'assertion  de  Morgan  (*),  qui 
attribue  au  confinement  la  fécondité  réduite  des  Souris  qu’il  a 
étudiées.  Dans  mes  cages,  des  couples  isolés  se  sont  très  nor¬ 
malement  reproduits,  les  portées  successives  étant  mises  à  part 
dès  qu’elles  se  suffisaient  à  elles-mêmes;  bien  mieux,  j’ai  pu 
laisser  s'accumuler  plusieurs  générations,  comprenant  chacune 
plusieurs  portées,  de  façon  à  remplir  quasiment  une  cage,  sans 
porter  sérieusement  atteinte  à  la  fécondité. 

J.  Gatellier  qui,  aidé  par  sa  femme,  avait  assumé  le  labeur 
fastidieux  des  soins  matériels,  examinait  tous  les  matins  le 
contenu  des  diverses  cages  —  et,  à  un  moment  donné,  je  n’en 
possédais  pas  moins  de  350  en  activité.  Il  ne  se  contentait  d’ail¬ 
leurs  pas  d'accomplir  une  besogne  mécanique  ;  il  notait  les 
naissances  au  jour  le  jour  et  me  signalait,  en  observateur 
informé,  les  particularités  qui  lui  paraissaient  mériter  un  exa¬ 
men  immédiat.  Au  cours  de  cette  longue  recherche,  J.  Gatel¬ 
lier  a  donc  été  pour  moi  le  plus  précieux  des  auxiliaires,  presque 
un  collaborateur,  et  je  tiens  à  lui.  rendre  ce  public  hommage, 
en  lui  renouvelant  mes  remerciements.  —  J'ajouterai  que  tou¬ 
tes  mes  boîtes  d’élevages  étaient  disposées  sur  des  rayons 
superposés,  le  long  du  mur,  à  la  manière  d’une  bibliothèque. 
Ce  dispositif  rend  l’examen  d’une  série  à  la  fois  rapide  et  facile. 
J’ai  pu  ainsi,  au  cours  de  8  années,  suivre  de  très  près 
14  lignées  différentes  et  réaliser  des  essais  variés. 

A  coup  sûr,  je  n’ai  point  tout  vu,  et  telle  n’était  pas  ma  pré¬ 
tention  ;  mais  des  milliers  de  Souris  ont  passé  entre  mes  mains, 
j’ai  multiplié  les  croisements  et  j’ai  mis  en  évidence  plusieurs 
faits  nouveaux.  De  certains  d’entre  eux  on  a  pu  dire,  et  on  m’a 
dit,  qu’ils  sont  exceptionnels,  entendant  par  là  qu’ils  n'ont, 

(i)  T. -H.  Morgan.  The  influence  of  heredity  and  of  environment  in  determining 
the  coat  color  in  Mice.  Annals  of  the  New-York  Academie  of  Sciences,  1911, 
page  90. 
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au  point  de  vue  général,  qu’une  médiocre  valeur.  L’objec¬ 
tion  ne  porte  pas  ;  elle  repose  sur  une  confusion  regret¬ 
table,  consistant  à  croire  qu'un  grand  nombre  de  faits  concor¬ 
dants  suppriment  un  petit  nombre  de  faits  discordants;  de  tous 
les  faits  réunis  se  dégagerait  une  moyenne,  dans  laquelle  l’acci¬ 
dentel  disparaîtrait  pour  ne  laisser  subsister  que  le  normal. 
Cette  manière  de  voir  est  rigoureusement  vraie  lorsque  1’  «  excep¬ 
tion  »  n’est  qu'un  cas  particulier  d’un  même  processus  général. 
Une  simple  modification  en  plus  ou  en  moins  implique,  évi¬ 
demment,  non  pas  une  condition  nouvelle,  différente  des  con¬ 
ditions  qui  déterminent  à  l’ordinaire  un  processus,  mais  une 
oscillation  légère  de  ces  conditions  dans  un  sens  ou  dans  un 
autre.  Par  contre,  lorsque  1’  «  exception  »  est  en  opposition  fla¬ 
grante  avec  l’ensemble  des  faits  connus  ou,  du  moins,  avec  la 
théorie  générale  formulée  d’après  ces  faits,  cette  «  exception  »  ne 
disparaît  plus,  elle  ne  peut  plus  disparaître  dans  une  moyenne  ; 
à  elle  seule,  elle  suffît  pour  mettre  la  théorie  en  défaut  et  lui 
enlever  le  caractère  de  généralité  auquel  elle  prétendait. 
L’exception  démontre  que  les  conditions  habituelles  d’un  phé¬ 
nomène  ne  sont  pas  des  conditions  nécessaires  ;  elle  fait  ressor¬ 
tir  des  conditions  nouvelles,  peu  fréquemment  réunies  sans 
doute,  néanmoins  susceptibles  de  l’être,  et  qui  doivent  entrer 
en  ligne  de  compte  dans  l’exposé  d’une  théorie  générale.  A 
tous  égards,  l’exception  est  importante  ;  elle  apporte  un  élé¬ 
ment  de  précision  que  l’on  n’a  pas  le  droit  de  négliger  dans 
une  recherche  vraiment  scientifique.  En  se  multipliant,  du 
reste,  les  «  exceptions  »  s'imposent  fortement  à  l'esprit  et  con¬ 
duisent  à  examiner  de  près  toutes  celles  que  les  généticiens 
actuels,  dominés  par  une  idée  préconçue,  tentent  de  réduire  au 
moyen  d’interprétations  plus  ingénieuses  que  solides. 

Les  clartés  que  j’ai  ainsi  obtenues  m’ont  montré  sous  un 
jour  singulier  les  faits  rapportés  par  différents  auteurs.  J’ai 
confronté  leurs  explications  avec  mes  constatations  ;  j’ai  recher¬ 
ché  dans  quelle  mesure  leurs  hypothèses  tenaient  compte  de 
la  structure  et  du  fonctionnement  de  la  substance  vivante, 
dans  quelle  mesure  elles  reposaient,  au  contraire,  sur  une 
structure  et  un  fonctionnement  imaginaires,  résultant  de  l’in¬ 
terprétation  pure  de  données  morphologiques.  Ces  investiga¬ 
tions  diverses  m’ont  conduit  à  certaines  conclusions  qui  s'écar- 


6 


E.  RABAUD 


tent  notablement  des  idées  actuellement  reçues.  En  bref, 
celles-ci  pourraient  s’exprimer  en  disant  que  les  néo-mendé¬ 
liens  n’ont  développé  que  le  côté  morphologique  et  statique  de 
l’œuvre  admirable  de  Naudin  et  Mendel,  négligeant  le  côté  phy¬ 
siologique,  qui  est  l’essence  même  de  l’hérédité. 

Mais  celle-ci  ne  peut  être  étudiée  seule.  Dès  qu’on  l’examine, 
l’étude  de  la  variation  s’impose  aussitôt,  sous  ses  divers  aspects 
et  avec  toutes  ses  conséquences.  Elle  s’impose  d’autant  mieux 
que  les  spéculations  néo-mendéliennes  tendent  à  présenter  la 
variation  sous  l’aspect  nouveau  et  fort  inattendu  d  un  phéno¬ 
mène  statique,  se  réduisant  à  des  combinaisons  de  «  caractè¬ 
res  »  toujours  comparables  à  eux-mêmes  :  la  variation  se  con¬ 
fondrait  avec  la  fixité.  Si  étrange  que  paraisse  cette  conception, 
il  importe  de  l’examiner  avec  attention  ;  mes  élevages  m  en  ont 
fourni  de  multiples  occasions.  Mais  ils  m’ont  conduit  aussi  à 
envisager  la  variation  à  d’autres  points  de  vue.  Tenant  compte 
alors  des  circonstances  variées  qui  entraînent  un  changement 
de  l’organisme,  j’ai  été  amené  à  concevoir,  pour  la  variation 
en  général,  un  déterminisme  qui  se  confond  avec  l’interaction 

de  l’organisme  et  de  son  milieu. 

D’une  manière  constante,  du  reste,  dans  l'interprétation  des 
résultats  de  mes  expériences,  c’est  le  déterminisme  même  des 
phénomènes  qui  m’a  préoccupé,  comme  étant  le  seul  but 
que  doive  poursuivre  un  biologiste.  Décrire  des  faits  isolés  ou 
des  successions  de  faits  ne  mène  qu’à  l’accumulation  de  maté¬ 
riaux  et  ne  fournit  que  des  indications.  Réunir  les  faits  par  des 
hypothèses,  qui  ne  sont  autre  chose  que  ces  faits  eux-mêmes 
sous  un  autre  nom,  ne  donne  qu’une  connaissance  illusoire.  Or, 
on  peut  se  demander,  et  je  me  suis  demandé,  si  les  théories 
néo-mendéliennes  n’étaient  pas  précisément  cela.  Outre  qu’elles 
construisent  de  toutes  pièces  un  mécanisme  au  moins  contesta¬ 
ble,  elles  traitent  par  prétérition  le  déterminisme  lui-même, 
passant  rapidement  sur  les  questions  fondamentales  —  comme 
celles  de  la  dominance,  —  ou  fournissant  sur  d’autres, 
comme  celles  des  intermédiaires  —  des  explications  fort  ingé¬ 
nieuses,  mais  que  contredisent  à  la  fois  les  données  expérimen¬ 
tales  et  la  théorie  elle-même  dont  elles  font  partie,  ou  qu’elles 
prétendent  compléter. 

A  vrai  dire,  la  recherche  du  déterminisme  des  phénomènes 
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de  l’hérédité  et  de  la  variation  n’a  jamais  retenu  l’attention  des 
auteurs  anciens  et  modernes  ;  et  peut-être  faut-il  voir  là  l’une 
des  raisons  pour  lesquelles  l'étude  de  ces  questions  fondamen¬ 
tales  de  la  Biologie  progresse  si  lentement.  Si  les  mots  chan¬ 
gent,  au  cours  du  temps,  les  conceptions  générales  conservent 
un  air  de  famille.  A  des  degrés  divers,  toutes  sont  empreintes 
d’un  certain  mysticisme,  car  toutes,  les  plus  actuelles  même, 
implicitement  ou  non,  consciemment  ou  non,  paraissent  consi¬ 
dérer  l'hérédité  comme  un  mystère  et  la  substance  vivante 
comme  imprégnée  d'un  principe  immatériel. 

L’étude  des  théories  relatives  à  l'hérédité  et  à  la  variation 
est,  à  cet  égard,  caractéristique. 


CHAPITRE  II 


les  théories  de  l’hérédité 


En  dépit  des  travaux  nombreux  qu’a  suscités  le  problème  de 
l’héréuité,  il  ne  semble  pas,  en  effet,  que  les  biologistes  soient 
parvenus  à  une  solution  scientifique  tenant  uniquement  compte 
des  données  de  l’expérience  et  de  l’observation.  Les  théories 
les  plus  récentes,  les  plus  bruyantes  aussi,  s’enferment  dans 
un  point  de  vue  assez  étroit  qui,  s’il  fournit  quelques  explica¬ 
tions  partielles  provisoires,  n’envisage  certainement  pas  le  phé¬ 
nomène  dans  son  ensemble.  Toutes  ces  théories,  du  reste, 
réalisent  ce  paradoxe  de  réduire  l’hérédité  à  un  fait  statique  ; 
elles  aboutissent,  en  conséquence,  à  rendre  vie  au  dogme  de 
la  fixité,  que  l’on  avait  de  bonnes  raisons  de  croire  à  jamais 
écarté  des  spéculations  scientifiques  dont  il  est  la  négation.  La 
cause  profonde  de  cet  état  de  choses  réside,  ce  semble,  en  ceci 
que  l’étude  de  l’hérédité  reste  une  étude  de  morphologie. 
Qu’ils  le  veuillent  ou  non,  les  biologistes  ne  rattachent  pas, 
autant  qu’il  le  faudrait,  la  forme  au  fonctionnement  dont 
elle  dérive  ;  au  lieu  de  chercher  à  pénétrer  jusqu’à  ce  fonction¬ 
nement  pour  remonter  ensuite  à  la  forme,  ils  redescendent 
bien  plutôt  de  celle-ci  à  celui-là.  Au  fond,  ils  déduisent  le  fonc¬ 
tionnement  de  la  forme  et  déduisent  ensuite  la  forme  du  fonc¬ 
tionnement  supposé  :  ils  expliquent  ainsi  la  morphologie  par 
elle-même  et  tournent  indéfiniment  dans  un  cercle. 

Assurément,  l’aspect  extérieur  d’un  organisme  et  de  ses  par¬ 
ties  fournit  un  précieux  moyen  d’information.  Suivant  la  très 
juste  comparaison  d’Alfred  Giard,  il  équivaut  à  un  procédé  gra¬ 
phique  ;  mais  il  ne  dépasse  pas  la  portée  de  cette  technique:  De 
même  qu’il  faut  constamment  éclairer  un  graphique  par  tout 
un  ensemble  de  données  diverses,  de  même  il  faut  toujours 
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éclairer  la  morphologie.  Un  graphique  n’a  de  sens  que  si  l’on 
sait  déjà  à  quoi  il  correspond  ;  il  ne  révèle  pas  l’existence  d’une 
diastole  et  d’une  systole  cardiaques  ;  il  ne  renseigne  pas  sur  la 
signification  de  la  période  latente  d’excitation  musculaire  et 
moins  encore  sur  l’essence  même  de  la  contraction.  De  même, 
la  morphologie  ne  nous  apprend  rien  sur  un  mécanisme  biolo¬ 
gique  quelconque  si  nous  ne  prenons,  par  ailleurs,  des  infor¬ 
mations  circonstanciées.  C’est  ce  que,  d’une  façon  très  générale, 
ont  presque  entièrement  négligé  tous  les  auteurs  qui  ont  étudié 
l’hérédité. 


★ 

*  * 


Dès  le  début,  le  terme  d'hérédité  impliqua  l’idée  de  perma¬ 
nence,  mais  au  double  point  de  vue  de  la  permanence  irréduc¬ 
tible  de  propriétés  inhérentes  à  l’organisme  et  de  la  possibilité 
de  changements  relatifs,  constituant  l’une  de  ces  propriétés. 
Varier  serait,  positivement,  une  manifestation  de  l’hérédité. 
C’est  l’idée  que  l’on  trouve  nettement  exprimée  par  Prosper 
Lucas,  le  premier  théoricien  dont  les  spéculations  ont  fait  auto¬ 
rité  pendant  de  longues  années  (1).  Envisageant  surtout  les 
maladies,  P.  Lucas  admet  pour  elles  Y  hérédité  de  similitude  et 
Yhérédité  de  métamorphose.  Une  maladie  est  héritée  en  tant 
que  telle  ;  elle  existe,  bien  déterminée,  dès  le  moment  de  la 
conception  ;  elle  évolue  avec  l’organisme,  puis  elle  éclate  à  un 
moment  donné,  avec  tous  ses  caractères ,  sans  l’intervention 
d’aucune  action  étrangère.  Mais  il  s'agit  de  caractères  géné¬ 
raux  qui  n’excluent  pas  un  certain  degré  de  variabilité,  si  bien 
que  «  l’espèce  morbide  »  peut,  «  sans  sortir  de  son  type  », 
subir  «  des  mutations  de  formes  ou  de  lésions  ». 

Peu  après  Lucas,  B. -A.  Morel  adopte  des  vues  analogues, 
opposant  V hérédité  similaire ,  considérée  comme  rare ,  à  l’héré¬ 
dité  avec  transformation  ou  hérédité  progressive ,  considérée 
comme  fréquente.  La  variation,  propriété  de  l’hérédité, ne  sau¬ 
rait  être  plus  clairement  exprimée  (*).  La  même  idée  se  retrouve 


(*)  Prosper  Lucas,  Traité  philosophique  et  physiologique  de  T  hérédité  naturelle 
dans  les  états  de  santé  et  de  maladie  du  système  nerveux,  Paris,  1850,  2  vol. 

(*)  B. -A  Morel,  a)  Traité  des  dègènérescenèes  physiques ,  intellectuelles  et 
morales  de  l'espèce  humaine ,  Paris,  1857. 

b)  Des  caractères  de  1’ïiérédité  dans  les  affections  nerveuses,  Arch.  gén.  de 
médecine,  sept.  1859. 
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chez  d’autres  auteurs  et  Faivre (*),  par  exemple,  avance  que  «l’hé¬ 
rédité  assure  la  permanence  des  traits  distinctifs  ;  mais  nous 
savons  aussi  qu’elle  amène  dans  les  descendances  des  variations 
étranges,  qu’elle  réalise  le  type  en  le  diversifiant  ». 

Pareille  interprétation  conduisait  fatalement;  à  faire  de  l’hé¬ 
rédité  une  force  interne  indépendante  de  l’organisme,  un  véri¬ 
table  facteur  de  variation  en  même  temps  qu’un  facteur  de 
transmission.  Nous  apercevons  fort  bien,  aujourd’hui,  l’origine 
de  cette  croyance  et  des  conséquences  qui  en  découlent.  L’ap¬ 
parente  variabilité  des  descendants  d’un  couple  donnait  l’im- 
pression  d’un  changement  véritable.  Et  ce  changement,  parais¬ 
sant  se  produire  en  dehors  de  toute  intervention  extérieure, 
entraînait  à  admettre  une  action  interne  qui  devait  fatalement 
se  confondre  avec  l’hérédité  même. 

Cette  croyance  à  l’hérédité-facteur  est,  d’ailleurs,  très  géné¬ 
rale.  On  la  retrouve  même  chez  les  auteurs  qui,  vers  le  milieu 
du  xixe  siècle,  ont  essayé  d’analyser  les  phénomènes  en  étudiant 
les  produits  de  croisements  entre  organismes  différant  les  uns 
des  autres  à  un  degré  plus  ou  moins  marqué.  Qu’il  s’agisse 
de  faits  d’observation  ou  de  faits  expérimentaux,  ces  auteurs 
ont  constamment  négligé  de  se  placer  dans  des  conditions  rigou¬ 
reusement  contrôlées  et  n’ont  pas,  d’ordinaire,  opéré  sur  un 
nombres  suffisant  d’individus.  Les  faits  essentiels  leur  ont  donc 
échappé  et  ils  n’ont  point  soupçonné  la  nature  véritable  de  l’hé¬ 
rédité.  Aussi,  Darwin  peut-il  écrire,  en  1859,  «  que  les  lois  quiT 
régissent  l’hérédité  sont  pour  la  plupart  inconnues  »  (2),  et 
trouve-t  il  «  merveilleux  »  le  fait  de  la  transmission  (3). 

Observateurs  ni  expérimentateurs  n’avaient  eu  soin  d’étudier 
à  l'avance  les  races  qu’ils  croisaient  et  n’utilisaient  point  le 
procédé  statistique.  Voyant  reparaître  des  particularités  mor¬ 
phologiques  disparues  depuis  plusieurs  générations,  ils  ont  cru 
découvrir,  dans  cette  réapparition,  l’effet  de  la  «  puissance  de 
l’hérédité  »  (4)  ;  ils  ont  estimé  variable  cette  «  puissance  de  trans¬ 
mission  »,  car  un  certain  nombre  d’individus,  provenant  des 
mêmes  parents  et  traités  de  la  même  manière,  «  transmettent 

(*)  Ernest  Faivre,  La  variabilité  des  espèces  et  ses  limites,  Paris,  1868. 

(*)  Ch.  Darwin,  Origine  des  espèces,  Paris,  1882,  p.  14. 

(s)  Ch.  Darwin,  De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes  sous  l'action  de  la 
domestication,  Paris,  t.  II,  p.  2. 

(4)  Ch.  Darwin,  Variation,  p.  4. 
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une  particularité  qu’un  certain  nombre  d’entre  eux  ne  trans¬ 
mettent  pas  »  (1).  Cette  force  héréditaire,  pensent-ils,  se  mani¬ 
festerait  d’ailleurs  de  diverses  façons  ;  elle  provoquerait,  en 
particulier,  d’une  manière  constante,  le  «  retour  au  type  »  des 
produits  issus  d’un  croisement  entre  individus  morphologique¬ 
ment  différents. 

Les  effets  immédiats  de  ces  croisements  dépendraient  du 
degré  de  parenté  des  individus  accouplés.  Godron  (2),  par 
exemple,  distingue  soigneusement,  à  ce  point  de  vue,  les 
hybrides  d’espèces  et  ceux  de  variétés  ;  les  premiers  tiendraient 
à  la  fois  des  deux  générateurs,  tandis  que  les  seconds  tien¬ 
draient  spécialement  de  l’un  ou  de  l'autre;  chez  eux,  dit-il, 
«  le  x caractère  de  l’un  des  deux  parents  domine  ».  Il  ajoute 
même  que  le  caractère  dominant  serait,  le  plus  souvent,  celui 
du  père  et  cite  divers  exemples,  entre  autres,  celui  du  Ver  à  soie 
chez  qui,  suivant  Cornalia,  le  croisement  réciproque  donnerait 
des  produits  différents.  Darwin  ne  distingue  pas  entre  hybrides 
d’espèces  et  de  variétés.  Envisageant  dans  leur  ensemble,  les 
produits  des  croisements  à  la  première  génération,  il  admet 
qu'ils  sont,  en  général,  intermédiaires  entre  les  deux  parents  (8j, 
tout  en  reconnaissant  que  «  dans  plusieurs  cas  il  y  a  des  indi¬ 
vidus,  des  races  ou  des  espèces  qui  exercent,  quant  à  la  trans¬ 
mission  de  leurs  caractères,  une  influence  prépondérante  » .  Cons¬ 
tatant,  en  outre,  la  persistance  de  «certains  traits  semblables» 
dans  certaines  familles,  en  dépit  de  croisements  multiples  et 
.  variés,  il  pense  qu’  «  un  ancêtre,  et  quelques  autres  après  lui  », 
ont  «  eu  une  puissance  très  grande  de  transmission  ». 

Il  ne  s’agit  donc  ici  que  de  notions  assez  imprécises.  L’héré¬ 
dité  apparaît  .comme  un  phénomène  «  merveilleux  »,  derrière 
lequel  les  observateurs  croient  deviner  l'existence  d’une  «force  » 
de  nature  inconnue,  présidant  à  la  «  transmission  des  carac¬ 
tères  ». 

Mais  où  l’interprétation  fait  implicitement  appel  à  quelque 
propriété  mystérieuse,  c  est  lorsqu’elle  essaie  de  rendre  compte 
de  la  constitution  morphologique  des  hybrides  de  deuxième 

(’)  Gh.  Darwin,  Variation,  p.  51. 

(2)  A.  Godron,  De  L’espèce  et  des  races  dans  les  êtres  organisés,  Paris,  J. -B.  Bail¬ 
lière,  1859,  t.  I,  p.  212. 

(3)  Darwin,  Variation ,  p.  28. 
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génération.  La  réapparition,  chez  les  petits-enfants,  des  carac¬ 
tères  des  grands-parents,  si  frappante  dans  bien  des  cas,  devient, 
sous  la  plume  des  auteurs,  le  «  Retour  au  type  »,  Y  «  Ata¬ 
visme  ».  A  ce  sujet  des  discussions  se  sont  élevées  entre  les 
anciens  observateurs  ;  Max  Wichura,  qui  s’occupait  exclusive¬ 
ment  de  Saules,  niait  le  «  Retour  au  type  »,  Gaertner  l’affirmait 
et  Nauüin  (*)  montrait,  expérimentalement,  la  réapparition  des 
formes  parentes. 

Darwin  a  tenté  d’analyser  ce  processus,  mais  il  a  complète¬ 
ment  échoué.  Suivant  son  habitude,  il  cite  un  très  grand  nom¬ 
bre  d’exemples  qu'il  répartit  en  catégories  diverses  :  - 

a)  L’apparition,  «  chez  les  races  pures  »,  d’une  forme  ances¬ 
trale  ou  supposée  telle  ;  par  exemple,  la  production  de  Pigeons 
bleus,  rappelant  Columba  livia ,  par  un  couple  de  Pigeons 
d’une  autre  couleur  ; 

b)  Le  retour  au  type  primitif  d'animaux  ou  de  plantes  domes¬ 
tiques  rendus  à  l’état  sauvage  ; 

c)  La  ressemblance  des  descendants  d’hybrides  avec  les  indi¬ 
vidus  formant  le  couple  initial. 

Darwin  insiste  surtout  sur  ce  dernier  cas.  Il  admet,  d’une 
façon  générale,  une  influence  ancestrale  indéterminée,  parti¬ 
culièrement  efficiente  chez  les  produits  du  croisement  de  deux 
races  distinctes,  produits  qui  «  offrent  toujours  une  forte  ten¬ 
dance  à  faire  retour  à  l’une  des  formes  parentes,  ou  même 
à  toutes  deux  »  (2). 

D'autres  auteurs  ont  envisagé  ce  phénomène  avec  quelque 
scepticisme.  Dans  son  célèbre  mémoire  suvY  Hybridité  animale , 
Paul  Broca  se  demande  si  le  «  retour  »  correspond  à  la  réalité, 
si  «  la  nature  pousse  l’horreur  des  nouveaux  types  jusqu’à 


intervertir  les  phénomènes  ordinaires  de  l’hérédité  et  jusqu  à 
contraindre  tôt  ou  tard  tous  les  hybrides  à  revêtir,  au  lieu  des 
formes  de  leurs  parents  et  de  tous  leurs  ascendants  depuis  trois 
ou  quatre  générations,  les  formes  d’un  ancêtre  plus  éloigné, 
sous  prétexte  que  celui-ci  était  réputé  d’espèce  pure,  et  que 
ceux-là  sont  certainement  de  race  croisée  »  (3).  Tout  en 


(!)  Ch.  Naudin  Recherches  sur  i ’IIj* bri dite.  Nouvelles  Archives  du  Muséum,  t  I, 
1865. 

Ch.  Darwin.  Variation,  t.  II,  p.  36. 

(3)  Paul  Broca.  Recherches  sur  l’hybridité  animale  en  général  et  sur  l’hybridité 
humaine  en  particulier.  Journal  de  la  Physiologie  de  l Homme  et  des  Animaux, 
t.  I,  II,  III,  1858-1860,  p.  542  du  tirage  à  part. 
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reconnaissant  que  les  «  ressemblances  héréditaires  franchis¬ 
sent  une  ou  plusieurs  générations  »,  il  lui  paraît  improbable, 
cependant,  qu’un  type  reparaisse  «  absolument  inaltéré  »  et 
redevienne  absolument  permanent.  Le  retour  complet  et 
spontané  ne  lui  semble  pas  reposer  sur  des  données  bien 
observées.  Il  montre  que  des  expériences  de  Flourens,  qui 
sont  censées  faire  la  preuve  de  ce  retour,  ne  prouvent  vérita¬ 
blement  rien.  Flourens  obtient  une  hvbride  Chacal  X  Chienne 

«J 

d’aspect  intermédiaire  entre  celui  des  deux*  parents.  Il  l’ac¬ 
couple  avec  une  Chienne  et  obtient  un  produit  «  quart  Chacal 
et  trois-quarts  Chien  »  ;  il  accouple  ce  nouveau  produit  avec 
une  Chienne  et  procède  de  la  même  manière  une  qua¬ 
trième  fois.  Les  hybrides  du  «quatrième  sang  (1/16  Chacal, 
15/16  Chien)  ont  entièrement  perdu  les  caractères  de  l’espèce 
Chacal  et  peuvent  être  considérés  comme  de  véritables 
Chiens».  Par  une  manœuvre  inverse,  Flourens  «  ramène  »  les 
hybrides  à  l'espèce  Chacal  (*).  Avec  juste  raison,  Broca  se 
demande\ce  qui  serait  arrivé  «  si  Flourens,  au  lieu  de  croiser 
et  recroiser  ses  hybrides,  les  avait  alliés  entre  eux  ».  Ces  expé¬ 
riences,  négligées  par  Flourens,  Broca  les  trouve  toutes  faites 
Xdans  l'élevage  de  Léporides  poursuivi  pendant  plus  de  dix 
ans  par  un  agriculteur  de  la  Charente,  A.  Boux.  Les  hybrides 
de  première  génération  ressemblent  beaucoup  plus  au  Lapin 
qu’  au  Lièvre.  Des  raisons  d’ordre  pratique  conduisirent  à  croiser 
avec  un  Lièvre  un  hybride  de  première  génération  (3/4  Lièvre, 
1/4  Lapin),  puis  le  «  quarteron  ainsi  obtenu  avec  un  hybride 
de  première  génération».  Les  qualités  du  Léporide  résultant 
engagèrent  Roux  à  multiplier  exclusivement  une  «  race  »  par¬ 
faitement  féconde  et  qui  aurait  été  stable. 

Mais  les  affirmations  de  Roux,  acceptées  par  Broca,  repo¬ 
saient  sur  une  erreur  d’observation.  Les  élevages  étaient  insuf¬ 
fisamment  surveillés,  de  sorte  que  les  accouplements  ne  s’effec¬ 
tuaient  pas  toujours  entre  hybrides.  Des  Léporides  d’Angou- 
lême  mis  en  reproduction  au  Jardin  d’ Acclimatation,  sous  la 
surveillance  d  is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  donnèrent  rapidement 
des  descendants  semblables  au  Lapin.  D'autre  part,  l’examen 

(’)  Koelreuter,  Gaertner  et  autres  ont  fait,  avec  les  plantes,  des  expériences 
analogues  pour  transformer  une  espèce  en  une  autre.  Elles  n’ont  pas  plus  de 
sens,  à  ce  point  de  vue,  que  celles  de  Flourens. 
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fait  par  Sanson  de  Léporides  provenant  d’un  autre  élevage,  le 
conduisit  à  trouver  des  individus  identiques  au  Lapin  et  d’autres 
très  voisins  du  Lièvre  (1).  Le  «  retour  au  type  »  ressortait  en 
somme,  et  en  dépit  de  Brocà,  de  l’expérience  la  mieux  suivie. 
Nous  savons  aujourd’hui  ce  qu’il  faut  exactement  en  penser. 

Vers  la  même  époque,  d’autres  faits  avaient  retenu  l’atten¬ 
tion.  Prosper  Lucas  mentionne  plusieurs  cas  de  «  caractères  » 
limités  à  un  sexe,  telles  les  saillies  épidermiques  cornées  de  la 
famille  Lambert,  qui  existaient  seulement  chez  les  hommes. 
Sedgwick  (1861),  de  son  côté,  relève  une  série  de  particularités 
affectant  presque  exclusivement  le  sexe  mâle,  mais  transmises 
par  les  femmes,  ce  que  l’on  appelle  aujourd'hui  Y  hérédité  gyné- 
phore. 

La  durée  de  la  transmissibilité  des  caractères  préoccupait 
aussi  les  anciens  naturalistes,  mais  ils  n’avaient,  à  ce  sujet, 
aucune  opinion  bien  arrêtée.  Darwin  constate  qu’il  ne  parait  y 
avoir  aucune  relation  «  entre  la  puissance  de  transmission  d’un 
caractère  et  le  temps  pendant  lequel  il  a  été  transmis  ». 

Les  observateurs,  en  définitive,  avaient  fait  une  série  de 
constatations,  mais  sans  précision.  N'essayant  pas  d'aller 
au  fond  des  choses,  l’hérédité  leur  semblait  difficile  à  com¬ 
prendre  et  difficile  à  expliquer.  Aussi,  ceux  d’entre  eux  qui 
tentèrent  une  explication,  crurent-ils  devoir  recourir  à  des 
théories  d’un  simplisme  étonnamment  compliqué.  Parmi  ces 
interprétations,  la  Pangenèse  de  Darwin  se  place  au  premier 
rang.  Elle  envisage  l'organisme  comme  un  agrégat  de  parties 
indépendantes  quant  à  leur  formation,  leur  développement, 
leur  disposition,  leur  fonctionnement  et  leurs  variations  ;  ces 
parties  correspondent  à  des  «  caractères  »  également  indépen¬ 
dants,  qui  ne  sont,  en  somme,  que  des  faits  locaux,  suscepti¬ 
bles  d’être  isolément  transmis  par  un  seul  parent.  Chacune  de 
ces  parties  serait  représentée  par  un  élément  infiniment  petit, 
une  gemmule .  qui  existerait  dans  les  éléments  sexuels  et  passe¬ 
rait  ainsi  des  ascendants  aux  descendants.  Chez  ceux-ci,  chaque 
gemmule  se  développerait  ou  demeurerait  à  l’état  latent,  au 
gré  des  circonstances  ;  son  sort  dépendrait  de  son  union  avec 

f1)  À.  Suchetet.  La  question  du  Léporide.  Revue  des  questions  scientifiques, 
1887. 
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d'autres  gemmules  dont  le  développement  la  précéderait  dans 
l’ontogénèse. 

Les  gemmules  ouvrent  la  série  des  théories  fondées  sur  les 
particules  représentatives ,  qui  font  de  l'organisme  une  mosaïque 
—  et  de  l’hérédité  un  processus  local,  purement  morphologique, 
limité  à  des  «  caractères  »  ou  aux  éléments  qui  les  produisent. 

,  Le  système  de  Weismann  repose  essentiellement  sur  cette  idée 
fondamentale  Mais  il  va  plus  loin.  11  admet  que  l’organisme  se 
compose  de  deux  parties  distinctes,  le  plasma  germinatif  et  le 
plasma  somatique.  Le  premier  passerait  directement  et  sans 
modifications  d’un  individu  à  ses  descendants  immédiats  et 
médiats  ;  à  chaque  génération,  il  reproduirait  le  second,  stricte¬ 
ment  individuel  et  périssable.  Le  plasma  germinatif,  qui  conti¬ 
nue  ainsi  indéfiniment,  renfermerait  un  nombre  incommensu¬ 
rable  de  biophores,  parcelles  de  substance  vivante,  autono¬ 
mes,  se  groupant  en  déterminants  qui  correspondent  aux  divers 
«  caractères  »,  s’associant  eux-mêmes  en  ides,  puis  en  idantes 
représentant  des  parties  plus  étendues  de  l’organisme.  Le  méca¬ 
nisme  de  l’hérédité  n’offre  plus,  dans  ce  système,  aucune  diffi¬ 
culté.  Les  déterminants  sont  autonomes  et  indépendants  ;  quel¬ 
ques-uns  d’entre  eux  seraient  expulsés  au  cours  de  la  matura¬ 
tion  de  l’œuf  et  les  caractères  correspondants  manqueraient, 
par  suite,  chez  l'individu  qui  dérivera  de  cet  œuf.  De  plus,  les 
déterminants  antagonistes  entreraient  en  conflit  et,  suivant  le 
résultat  du  conflit,  tel  caractère  apparaîtrait  à  l’exclusion  de 
tel  autre.  Les  déterminants  vaincus  demeureraient  latents  et 
pourraient  se  développer  ultérieurement.  La  perte  de  quel¬ 
ques-uns,  la  disparition  momentanée  de  quelques  autres 
seraient  la  source  unique  des  variations,  si  bien  que,  une  fois 
encore,  hérédité  et  variation  se  confondent  de  la  façon  la  plus 
intime . 

Au  moment  même  où  naissaient  ces  théories,  Ch.  Naudin  et 
G.  Mendel,  s’ignorant  l’un  l’autre,  le  premier  à  Paris,  le  second 
à  Brünn,  soumettaient  les  processus  héréditaires  à  des  recher¬ 
ches  expérimentales  précises. 

Naudin  (*)  a  clairement  compris  la  nécessité  d'opérer  sur  de 
grands  nombres,  de  «  multiplier  assez  les  individus  de  même 

(*)  Op.  cit. 
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origine  pour  avoir  chance  de  rencontrer  toutes  les  modifica¬ 
tions  dont  les  formes  hybrides  sont  susceptibles  ».  De  plus,  il 
opère  sur  de  nombreuses  espèces,  ce  qui  lui  permet  de  contrô¬ 
ler  les  résultats  obtenus  avec  les  unes  par  les  résultats  obtenus 
avec  les  autres.  En  outre,  il  a  soin  de  croiser  entre  elles  des 
«  espèces  légitimes  ».  Aussi  ses  expériences  gagnent-elles  en 
précision,  et  ses  conclusions  s’écartent-elles  notablement  des 
assertions  émises  avant  lui.  Il  constate  que,  d’une  façon  géné¬ 
rale,  les  hybrides  de  première  génération  sont  tous  très  sem¬ 
blables  entre  eux.  Sans  doute,  tous  les  individus  d’un  même 
croisement  ne  sont  pas  «  absolument  calqués  les  uns  sur  les 
autres  »,  mais  les  différences  légères  qui  les  distinguent  «  n’al¬ 
tèrent  pas  d’une  manière  sensible  l’uniformité  générale  ». 
L’aspect  de  ces  hybrides  uniformes  ne  se  ramène  pas  à  une 
règle  unique  ;  c’est  souvent  un  aspect  intermédiaire,  parfois  à 
égale  distance  des  deux  espèces  parentes,  parfois  beau¬ 
coup  plus  voisin  de  l’une  que  de  l’autre,  parfois,  même,  les 
hybrides  tiennent  d’un  parent  par  certaines  parties  et  de  l’au¬ 
tre  par  certaines  autres.  Naudin  ne  dit  pas  qu’un  »  caractère  » 
en  domine  un  autre,  mais  il  observe,  néanmoins,  la  prépondé¬ 
rance  d’un  parent  sur  l’autre. 

L’uniformité  de  première  génération  ne  persiste  pas.  Dès  la 
deuxième  génération,  Naudin  constate  la  «  dissociation  des  for¬ 
mes  hybrides  »  caractérisée  par  une  tendance  à  revenir  aux 
formes  des  espèces  croisées  ;  la  disjonction  s’opère  de  telle 
sorte  que  les  individus  appartiennent  à  trois  groupes  :  les  deux 
formes  parentes  et  les  formes  hybrides. 

Ce  double  phénomène  d’uniformité  et  de  dissociation  est, 
pour  Naudin,  tout  à  fait  essentiel  ;  et  il  cherche  à  en  donner 
une  explication  valable.  L’uniformité  dériverait,  non  pas  de 
l’influence  d’un  sexe  sur  l’autre,  comme  d’aucuns  le  préten¬ 
dent,  mais  de  «  la  prépondérance  marquée  qu’exercent  beau¬ 
coup  d’espèces  dans  leurs  croisements  ».  Explication,  certes, 
un  peu  vague,  qui  pourrait,  néanmoins,  se  traduire  aujourd’hui 
en  un  langage  plus  précis.  Elle  dérivait  de  l’idée  que  la  diffé¬ 
rence*  entre  les  espèces  réside  dans  leur  «  essence  ».  Un  hybride 
résulte  de  la  réunion  de  deux  essences  «  qui  se  contrarient 
mutuellement  et  sont  sans  cesse  en  lutte  pour  se  dégager  l’une 
de  l’autre  ».  Dès  lors,  le  processus  de  dissociation  devient  très 
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clair  ;  il  s’effectue  «  dans  le  'pollen  et  les  ovules  de  l'hybride  ». 
Si,  par  exemple,  des  grains  de  pollen  appartiennent  totalement 
à  l'espèce  du  père,  d’autres  totalement  à  l’espèce  de  la  mère, 
si  la  dissociation  s’opère  de  la  même  manière  pour  les  ovules, 
il  se  produira,  au  gré  des  rencontres,  des  plantes  du  type 
paternel,  d’autres  du  type  maternel  et  d’autres  hybrides. 

Ainsi  sont  mis  en  lumière  les  faits  essentiels  de  l’hérédité  et 
leur  explication  fondamentale  :  l'uniformité  des  produits  de 
première  génération  avec  la  prédominance  fréquente  de  l’une 
des  deux  formes  parentes,  la  dissociation  ultérieure  de  ces  for¬ 
mes,  le  conflit  des  «  essences  spécifiques  »  et  leur  séparation 
dans  des  gamètes  différents. 

C’est  à  un  résultat  analogue  qu'aboutit  également  Mexdel  (*). 
11  pratique  ses  expériences  sur  22  espèces  de  Pois,  soigneuse¬ 
ment  suivies  en  cultures  pures  avant  d  etre  croisées  entre  elfes. 
Comme  Nallhn,  Mendel  s’attache  donc  à  utiliser  des  formes 
bien  connues  et  cherche  à  obtenir  un  grand  nombre  d’indi¬ 
vidus.  Lui  aussi  constate  l’uniformité  des  produits  de  première 
génération.  En  outre,  il  remarque  que,  chez  les  Pois,  les  diverses 
parties  des  plantes  hybrides  ressemblent  exclusivement  à  celles 
de  l'une  des  deux  plantes-souches,  il  distingue  les  caractères 
dominants ,  apparents  chez  l’hybride,  et  les  caractères  récessifs , 

demeurés  a  1  état  latent.  Toutefois,  il  constate  aussi  l’uniformité 
♦ 

sans  la  ressemblance  complète  avec  l’un  des  parents,  car  le 
croisement  d’un  Haricot  à  fleurs  blanches  avec  un  Haricot  à 
fleurs  pourpres  donne  des  hybrides  à  fleurs  colorées,  mais  d’une 
teinte  moins  vive  que  le  poupre. 

A  la  deuxième  génération,  Mendel  observe  le  processus  de 
disjonction.  Les  caractères  récessifs  réapparaissent,  dans  toute 
leur  intégrité ,  chez  un  certain  nombre  d’individus  ;  les  carac¬ 
tères  dominants  persistent  chez  un  certain  nombre  d’autres. 
Parmi  ceux-ci,  les  uns  ne  donneront  plus  que  des  descendants  à 
caractères  dominants  pendant  la  suite  des  générations,  tandis 
que  les  autres  donneront,  à  la  fois,  des  récessifs  et  des  domi¬ 
nants.  La  disjonction  s  effectue  suivant  un  rapport  numérique 

(‘)  Gregor  Mendei..  Recherches  sur  des  hybrides  végétaux.  Traduction  de 
A.  Chappellier,  in  Bulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique,  t.  XLI, 

1907. 
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constant  de  1  dominant,  1  récessif  et  2  hybrides.  Mendel 
exprime  ce  résultat  par  une  formule  frappante.  A  désignant  le 
caractère  dominant,  a  le  récessif,  les  produits  de  la  deuxième 
génération  se  répartissent  ainsi  : 

A  — 2Aa  — f—  a. 

La  formule  s’applique  à  tous  les  cas  dans  lesquels  les  indivi¬ 
dus  parents  ne  diffèrent  que  par  un  seul  «  caractère  ».  En  étu¬ 
diant  de  la  même  manière  les  croisements  entre  plantes  qui 
diffèrent  par  deux  caractères,  Mendel  relève  une  importante 
complication  ;  les  produits  de  seconde  génération  ne  se  répar¬ 
tissent  plus  seulement  en  3  catégories,  mais  en  9,  qui  représen¬ 
tent  autant  de  «  combinaisons  »  des  caractères  envisagés.  Dési¬ 
gnant  par  a  et  B  les>  caractères  de  l’un  des  parents,  par  a  et  b 
les  caractères  de  l’autre,  l’hybride  de  première  génération 
correspondra  à  la  formule  AaBb.  Quant  aux  hybrides  de  seconde 
génération,  ils  auront  respectivement  pour  formule  :  AB,  Ab, 
aB,  ab,  ABb,  aBb,  AaB,  Aab,  AaBb.  En  conséquence,  A  et  b 
d’une  part,  a  et  B  d’autre  part  coexistent  chez  certains  indivi¬ 
dus,  comme  si  ces  individus  avaient  «  échangé  »  leurs  carac¬ 
tères. 

Les  «  combinaisons  »  de  ce  genre  se  multiplient  d’autant  plus 
que  le  nombre  des  différences  est  plus  grand.  Dans  tous  les  cas, 
les  résultats  se  ramènent  à  des  proportions  définies.  Parmi  ces 
combinaisons,  quelques-unes  sont  stables  et  se  perpétuent  indé¬ 
finiment  dans  la  suite  des  générations,  telle  Ab  et  aB  ;  ces 
combinaisons  stables  seront  d’autant  plus  nombreuses  que  le 
nombre  des  caractères  échangés  sera  lui-même  plus  considé¬ 
rable. 

Toutefois,  la  disjonction  n’aurait  pas  toujours  lieu.  Les  hybri¬ 
des  de  certains  Hieracium ,  d’aspect  intermédiaire,  donneraient, 
par  auto-fécondation,  des  plantes  de  même  aspect.  Ce  résultat 
concorde  avec  celui  que  Wichuran  avait  anciennement  obtenu 
en  croisant  des  Saules  (’). 

Mendel  cherche,  tout  naturellement,  l’explication  de  ces 
faits  dans  les  qualités  des  cellules  polliniques  et  ovulaires.  Il 

(l)  G.  Mendel.  Sur  quelques  hybrides  d 'Hieracium  obtenus  par  fécondation 
artificielle,  4869.  Traduction  Chappellier,  loc.  cit. 
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admet  qu’un  hybride  produit  des  éléments  sexuels  de  plusieurs 
sortes,  autant  que  de  combinaisons  possibles.  Celles-ci  s’efîec- 
tuent  forcément  au  hasard  et  la  fréquence  de  chacune  d’elles 
dépend  des  probabilités.  Les  combinaisons  stables  résulte¬ 
raient  de  «  la  coopération  de  facteurs  absolument  de  même 
nature  ».  Mais  ces  facteurs,  parfaitement  indépendants  et  inter¬ 
changeables,  forment  aussi  des  associations  hétérogènes  qui  se 
disjoignent  facilement.  Bien  mieux,  tel  caractère  qui  paraît 
unique  ne  serait  parfois  qu’un  effet  d'ensemble,  résultant  de 
l’alliance  d’un  certain  nombre  de  caractères  élémentaires;  par 
exemple,  le  croisement  de  Phaseolus  mu/tiflonis,  A  fleurs  rou¬ 
ges,  et  de  Ph.  nantis,  à  fleurs  blanches,  donne,  à  la  première 
génération,  des  individus  diversement  colorés,  allant  du  rouge 
pourpre  au  blanc  en  passant  par  le  violet  pâle.  Mendel  se 
demande  si  le  rouge  pourpre  ne  résulterait  pas  de  la  conver¬ 
gence  d’une  série  de  «  caractères  indépendants  »  Ai,  a2,  etc., 
chacun  pouvant  exister  séparément,  s  allier  avec  un  ou  plusieurs 
des  autres  et  avec  le  caractère  «  couleur  blanche  »  ;  ils  forme¬ 
raient  alors  des  combinaisons  Ata  -f-  A2a  +  etc.  offrant  toute  une 
gamme  de  teintes.  Quant  aux  hybrides  d  aspect  intermédiaire,  et 
le  conservant  sans  disjonction  dans  la  suite  des  générations, 
ils  produiraient  des  cellules  sexuelles  toutes  semblables  entre 
elles  et  à  celles  de  l’hybride  initial. 

Ainsi  Mendel  et  Naudin  ont  fait  les  mêmes  constatations  essen¬ 
tielles  :  uniformité  des  hybrides  de  première  génération,  dis¬ 
jonction  des  hybrides  à  partir  de  la  seconde.  La  première  cons¬ 
tatation  n’a  guère  retenu  Mendel,  tandis  que  Naudin  y  attache 
quelque  importance.  Celui-ci,  plus  profond,  conçoit  l’interaction 
des  gamètes  et  non  simplement  leur  union  ;  celui-là,  par  con¬ 
tre,  pousse  plus  loin  l’analyse,  en  ce  sens  qu'il  compare  une  à 
une  les  parties  des  hybrides  des  diverses  générations  aux  par¬ 
ties  correspondantes  des  parents,  il  utilise  le  procédé  statis¬ 
tique  pour  exprimer  les  résultats  expérimentaux.  Ces  résultats, 
comparables  chez  les  deux  initiateurs  de  la  génétique  moderne, 
les  ont  conduits  tous  deux  à  placer  l'origine  des  processus  dans 
la  formation  des  cellules  sexuelles.  Tous  deux  ont  compris  que 
les  gamètes  d’un  hybride  diffèrent  les  uns  des  autres  et  que  la 
fécondation,  s’effectuant  au  hasard,  produit  des  individus  dis¬ 
semblables.  Ni  l’un  ni  l’autre,  d’ailleurs,  n’ont  cru  que  la  dis- 
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jonction  fut  un  phénomène  nécessaire  :  ils  ont  admis  F  existence 
d’hybrides  intermédiaires  stables. 

Entre  la  conception  de  Naudin  et  celle  de  Mejndel  existe, 
néanmoins,  une  divergence  marquée.  Tandis  que  celui-ci, 
strictement  attaché  à  la  forme  extérieure,  n’hésite  pas  à  consi¬ 
dérer  l’organisme  comme  un  assemblage  de  parcelles  indépen¬ 
dantes,  autonomes  et  interchangeables,  celui-là,  bien  au  con¬ 
traire,  envisage  l'organisme  dans  son  entier.  Beaucoup 
moins  morphologiste  que  son  émule,  il  voit  dans  les  disposi¬ 
tions  extérieures  la  manifestation  des  «  essences  spécifiques  ». 
Rien,  dans  son  texte,  ne  permet  de  croire  que  ce  mot  désigne 
quelque  principe  immatériel  et  mystérieux  ;  pour  être  impré¬ 
cise,  l'idée  qui  se  cache  derrière  les  essences  spécifiques  n’en 
est  pas  moins  très  voisine  de  l'idée  contemporaine  de  constitu¬ 
tion  physico-chimique  se  traduisant  par  un  ensemble  de  dispo¬ 
sitions  morphologiques.  Au  surplus,  remarquons-le,  cette  vue 
d’ensemble  de  l'organisme  n’empêche  pas  Naudin  de  pénétrer 
dans  le  détail.  Il  ne  lui  échappe  pas  que  les  diverses  parties 
d'une  plante  hybride  ressemblent  respectivement  soit  au  parent 
mâle,  soit  au  parent  femelle  ;  mais,  à  ses  yeux,  ces  parties  ne 
sont  pas  autant  de  morceaux  juxtaposés,  se  développant  indé¬ 
pendamment,  indéfiniment  interchangeables,  toutes  ces  par¬ 
ties  sont  solidaires,  et  l'aspect  extérieur  dépend  du  mode  de 
disjonction  des  «  essences  spécifiques  »  qui  tendent  «  à  se  sépa¬ 
rer  sur  les  parties  d'organes  ou  des  organes  différents  ». 

Cette  manière  d’exprimer  le  phénomène  est  évidemment 
beaucoup  moins  précise  que  celle  qui  consiste  à  suivre  des 
«  caractères  »  à  travers  les  générations.  En  réalité,  comme 
nous  le  verrons,  si  les  «  caractères  »  ont  permis  une  analyse 
immédiate  plus  serrée  en  apparence,  en  donnant  un  corps 
aux  hypothèses  prudentes  de  Mendelsous  l’influence  de  Darwin 
et  de  Weismann,  ils  ont  également  conduit  à  la  notion  de  «  fac¬ 
teurs  »,  particulièrement  imprécise  dans  son  illusoire  précision. 
Naudin  ne  compte  pour  ainsi  dire  plus  actuellement  ;  la  plu¬ 
part  des  auteurs  étrangers  feignent  de  l'ignorer  ou  ne  le  citent 
que  d’une  manière  incidente.  Tout  le  mérite  des  découvertes 
est  exclusivement  attribué  à  Mendel.  C’est  de  son  œuvre  que, 
logiquement  ou  non,  découlent  toutes  les  idées  contemporaines 
sur  l'hérédité  et  la  variation. 
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De  cette  dernière,  du  reste,  il  n'est  guère  question  qu’à  titre 
de  corollaire,  presque  négligeable,  des  processus  héréditaires. 
D  une  façon  très  générale,  il  ue  s’agit  plus  aujourd’hui  que  de 
«caractères»  ou  de  «  facteurs  »  dont  l/assemblage  constitue  l’or¬ 
ganisme  et  qui,  s  associant  entre  eux,  forment  des  combinaisons 
variées.  Certains  «  caractères  »  s’extérioriseraient  et  d  autres 
demeureraient  latents  au  gré  des  circonstances,’ qui  tiennent  soit  à 
la  qualité  des  croisements  effectués,  soit  aux  excitations  exercées 
parle  milieu.  H.  deVries  a  fortement  contribué,  pour  sa  part, 
à  répandre  et  asseoir  cette  conception,  qui  enlève  aux  recher¬ 
ches  toute  valeur  scientifique.  Une  variation  n’étant,  en  effet, 
que  la  mise  au  jour  de  caractères  préétablis,  les  influences  exté¬ 
rieures  déterminent  l’extériorisation  des  uns  ou  des  autres,  abso¬ 
lument  au  hasard  et  sans  qu’il  y  ait  aucune  relation  entre  le 
<•<  caractère  »  et  l’influence.  Aux  veux  de  de  Vries,  en  consé- 
quence,  les  variations  sont  de  simples  catégories  morphologi¬ 
ques.  Les  unes  se  produisent  brusquement,  sans  intermédiaire 
marqué  entre  l’ascendant  et  les  descendants  :  ce  sont  les  muta¬ 
tions ,  ou 'Variation  s  héréditaires  qui  se  transmettent  semblables 
à  elles-mêmes  et  ne  sont  que  l'extériorisation  d  un  caractère 
«  latent  »  ;  les  autres  affectent  une  série  d’aspects  se  reliant 
entre  eux  par  toute  une  gamme  de  transitions,  elles  demeurent 
strictement  individuelles  et  ne  passent  jamais  d’une  génération 
aux  suivantes  :  ce  sont  les  fluctuations,  modification  superficielle 
des  caractères  extériorisés.  Suivant  VY.  Houx  l'extériorisation 
d  un  caractère  dépendrait  alors  d’une  double  influence  exté¬ 
rieure,  1  une  déclencherait  le  caractère  [facteur  réalisant ), 

1  autre  le  modifierait  dans  sa  forme  et  d’une  façon  toute  momen¬ 
tanée  ( fadeur  altérant )  (*). 

Ces  distinctions  ne  résistent  pas  à  rexameudes  faits.  Renver¬ 
sant  1  ordre  des  phénomènes,  les  néo-mendéliens  appellent 
mutation  non  plus  une  variation  caractérisée  par  un  certain 
écart  morphologique  entre  elle  et  sa  souche,  mais  toute  varia¬ 
tion  héréditaire,  quelle  que  soit  la  différence  qui  sépare  l’as¬ 
cendant  du  descendant  ;  réciproquement,  toutes  les  variations 
individuelles  seront  des  fluctuations.  Parmi  elles,  L.  Plate  (~) 

P)  W.  Roux,  Ucber  die  bei  Verorbung  blastogener  und  somatogener  Eigen- 
schaften  anzunehmenden  Vorgiinge,  Verkrandl.  <1.  mit.  forsch.  Verein..  Brünn, 

1911. 

(2)  L.  Plate,  Vererbumjslehre,  Leipzig,  1913. 
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distingue,  sans  préciser  beaucoup,  les  fluctuations  somatiques  ou 
somations,  dues  à  l'influence  du  milieu,  les  fluctuations  muta- 
tives ,  provenant  du  mélange  de  plusieurs  «  unités  héréditaires  » 
de  même  sens  ou  de  sens  contraire,  et  les  fluctuations  mixtes. 

Aucune  de  ces  nouvelles  distinctions  ne  repose  sur  un  critère 
précis,  et  les  auteurs  sont  entraînés  à  admettre  diverses  excep¬ 
tions  qui  rendent  vaines  toutes  les  catégories.  Celles-ci  sont  pure¬ 
ment  verbales  et  d’autant  plus  que  tous  les  changements  recon¬ 
nus  dans  un  organisme  ne  serait  qu’un  chassé-croisé  de  «  carac¬ 
tères  »  dont  les  uns  prennent  l’état  latent  et  les  autres  l’état 
manifesté.  En  fait,  l’organisme  demeurerait  composé  des  mêmes 
parties,  ou  unités  héréditaires,  il  renfermerait  toujours  les 
mêmes  «  facteurs  »,  et  l’étude  des  croisements  permettrait 
seule  de  connaître  la  composition  factorielle  de  l’organisme. 

C’est  à  cette  étude  analytique  et  statique  de  l’organisme  que 
les  recherches  actuelles  sur  l’hérédité  tendent  finalement  à  se 
limiter;  je  dois,  avant  tout,  en  donner  un  exposé  détaillé. 
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A  cette  analyse,  les  expériences  de  Mkndel,  certaines  d’entre 
elles  tout  au  moins,  servent  de  point  de  départ.  Mais  la  multi¬ 
plication  des  croisements  entre  organismes  très  variés  a  fait 
apparaître  des  modalités  assez  diverses,  qui  se  répartissent  sui¬ 
vant  plusieurs  catégories. 

Toutes,  à  vrai  dire,  se  ramènent  aux  principes  généraux  du 
néo-mendélisme.  Le  fait  essentiel,  dans  l’hérédité,  serait  la  dis¬ 
jonction  des  formes  parentes  à  la  deuxième  génération  d’hybri¬ 
des  p).  La  dominance  ou  la  récessivité  n’auraient  qu  une  impor¬ 
tance  très  secondaire.  Bateson  (2)et  Morgan  (3)  sont  entièrement 
d’accord  sur  ce  point.  Morgan  néglige  la  dominance  parce 
qu  elle  peut  être  masquée  ou  modifiée  ;  il  lui  refuse  toute 
importance  théorique  pour  cette  raison  —  assez  puérile  —  que, 
lorsque  l’accouplement  de  deux  variétés  produit  une  série  inin¬ 
terrompue  d’intermédiaires,  on  ne  sait  auquel  des  deux  «  carac¬ 
tères  »  attribuer  la  dominance. 

Celle-ci  servira  simplement  à  établir  des  distinctions,  mais 
superficielles,  car  tout  aboutit  nécessairement  à  la  disjonc¬ 
tion.  Tout,  sans  doute,  n’y  aboutit  pas  toujours  d’une  manière 
évidente,  et  le  travail  consiste,  précisément,  —  la  disjonc¬ 
tion  (ou  ségrégation)  étant  donnée  — Il  la  faire  ressortir  par  tous 
les  moyens,  à  retrouver,  constamment  et  quand  même,  des  pro¬ 
portions  numériques  définies. 

Dans  les  cas  simples,  aucune  difficulté  spéciale  ne  surgit  ;  ce 
sont  ceux  oü  les  organismes  accouplés  ne  différant  que  par  une 

(')  Il  est  convenu  de  désigner  par,  F  le  couple  parent  et  par  F,,  F2.  F3,  etc. 
(initiales  de  Filius )  les  diverses  générations. 

(*)  W.  Bateson,  Mendel’s  principles  of  heredity,  Carnbrige,  1913, 

(3)  T. -H.  Morgan,  A. -H.  Sturtevant,  H. -J.  Muller,  C,-B.  Bhidges,  The  mechnnism 
of  mendelian  heredity,  New-York,  1915. 
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seule  particularité  morphologique  —  un  «  caractère  »  —  l’un 
est  dominant ,  l’autre  récessif.  Les  individus  de  la  seconde 
génération  se  répartissent  alors  suivant  les  proportions  indi- 
qué<>sçpar  Mendel.  Un  Pois  à  fleur  rouge,  par  exemple,  fécon¬ 
dant  un  Pois  à  fleur  blanche,  ou  inversement,  donne  des  Pois  à 
fleurs  rouges.  Abandonnés  à  P  autofécondation  ces  Pois  produi¬ 
sent  des  plantes  de  deux  sortes,  correspondant,  quant  au 
«  caractère  »  considéré,  à  chacun  des  deux  parents,  sans  aucun 
intermédiaire  :  des  Pois  à  fleurs  blanches  et  des-  Pois  à  fleurs 
rouges.  Les  premiers,  strictement  soumis  à  l’autofécondation, 
ne  donnent,  dans  la  suite  des  générations  que  des  pieds  à  fleurs 
blanches,  comme  la  race  pure  d’où  ils  proviennent.  Quant  aux 
seconds,  en  dépit  de  leur  similitude  extérieure,  ils  appartien¬ 
nent  à  deux  catégories  différentes  :  l’une  renferme  des  indivi¬ 
dus  de  race  pure,  ou  présumée  telle,  donnant  uniquement  des 
descendants  à  fleurs  rouges,  l'autre  renferme  des  hybrides  qui 
donnent  à  la  fois  des  pieds  à  fleurs  rouges  et  des  pieds  à  fleurs 
blanches.  Le  même  phénomène  se  reproduit  dans  les  généra¬ 
tions  successives,  de  sorte  que  tout  se  passe  comme  si  les  hybri¬ 
des  F,  possédaient  deux  caractères  indépendants  et  autonomes, 
se  disjoignant  au  moment  de  la  formation  des  gamètes.  On  dit 
alors,  suivant  la  terminologie  admise,  que  l’hybride  est  hétéro¬ 
zygote  par  rapport  au  «  caractère  »  coloration  des  fleurs.  Le 
qualificatif  à' homozygote  s’applique  à  tout  individu  chez  lequel 
le  «  caractère  »  considéré  est  censé  ne  former  qu'une  seule 
sorte  de  gamètes.  Désignant  alors  par  D  le  «  caractère  » 
dominant  et  par  R  le  récessif,  nous  représenterons  l’hybride 
issu  de  l'accouplement  par  le  symbole  DR.  Cet  hybride 
est  supposé  produire  des  gamètes  de  deux  sortes,  les 
uns  possédant  d  et  les  autres  possédant  R.  Par  suite,  si  nous 
accouplons  ces  hybrides  entre  eux,  les  gamètes  d  et  les  gamè¬ 
tes  R  auront  autant  de  chances  de  rencontrer  leur  semblable 
que  leur  contraire.  En  supposant  quatre  gamètes  par  pied,  les 
plus  grandes  chances  seront  pour  que  les  gamètes  s’unissent  de 
la  manière  suivante  : 
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D 

D 

D 

R 

R 

D 

R 

R 

il  en  résultera  4  œufs  fécondés,  correspondant  respectivement 
aux  symboles  : 

DD  2DR  RR 

soit  1/4  de  dominants  purs,  1  4  de  récessifs  purs  et  1  2  d’hy¬ 
brides.  Cette  proportion  théorique  se  retrouve  expérimentale¬ 
ment,  surtout  quand  on  opère  sur  de  grands  nombres.  Lorsque 
les  dominants  purs  et  les  hybrides  se  confondent  par  l'as¬ 
pect  extérieur,  le  résultat  brut  de  l’expérience  est  de  3  à  1  ; 
dans  le  cas  particulier  des  Pois,  ce  résultat  serait  3  rouges 
pour  1  blanc. 

Le  phénomène  présente  tout  son  intérêt  quand  les  organis¬ 
mes  croisés  diffèrent,  non  plus  par  une  seule  particularité  mor¬ 
phologique,  mais  par  deux  au  moins.  En  croisant,  par  exem¬ 
ple,  comme  l’a  fait  Mendel,  les  Pois  à  graines  rondes  (a)  et 
albumen  jaune  B)  avec  des  Pois  à  graines  anguleuses  (a)  et 
albumen  vert  b),  les  hybrides  F l  sont  à  graines  rondes  et  albu¬ 
men  jaune,  ce  que  l'on  exprime  en  écrivant  : 

AB  X  ab  —  AaBb. 

Les  majuscules  correspondent  ail  caractère  dominant  et  les 
minuscules  au  caractare  dominé.  Ces  hybrides  sont  supposés 
produire,  en  nombre  égal,  4  sortes  de  gamètes,  autant  qu’il  y 
a  de  combinaisons  possibles  des  caractères  envisagés  :  AB.  ab. 
Ab.  aB.  En  s'unissant  deux  à  deux,  au  gré  des  probabilités  de 
rencontre,  ces  gamètes  donnent  IG  combinaisons,  ainsi  qu'il 
résulte  du  tableau  suivant  obtenu  en  écrivant  dans  quatre  séries 
de  quatre  cases  deux  lignes  de  symboles,  la  supérieure  com¬ 
prenant  seulement  l’une  des  sortes  de  gamètes  et  l'inférieure  la 
série  des  quatre  sortes  : 
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Nous  avons  ainsi  : 

AABB,  2AABb,  SAaBB,  4AaBb,  A Abb,  SAabb,  aaBB, 

2aaBb,  aabb,  qui,  au  point  de  vue  de  l’aspect  extérieur  (fig.  2), 
correspondent  à  9  individus  possédant  les  deux  caractères  domi¬ 
nants  ab  (graine  ronde  et  albumen  jaune),  3  individus  à  grai¬ 
nes  anguleuses  et  albumen  jaune  aB,  3  individus  à  graines 
rondes  et  albumen  vert  Ab,  et  1  individu  possédant  les  deux 
caractères  récessifs  ab.  A  l’exception  de  cette  dernière  catégo- 


Aa  B  b 

O  O 


AABB 

O 


9 

AABb 

O 


2 

AaBB 


4  2 

AaBb  AAbb  Aabb 


2 

aaBB  aaBb  aabb 

O 


Fig.  2.  —  Schéma  du  croisement  de  deux.organismes  différant 

par  deux  «  caractères  ». 

(A  la  deuxième  ligne  Aa  et  Bb  ont  été  séparés  par  erreur). 


rie,  toutes  les  autres  renfermentdes  individus  non  comparables. 
Les  uns  sont  dominants  purs  (aabb),  les  autres  sont  hétéro¬ 
zygotes  pournn  caractère  et  non  pour  l’autre  (AABb,  AaBB, 
Aabb.  aaBb)  ou  pour  les  deux  (AaBb).  Ceux-là  se  disjoignent 
dans  les  générations  suivantes,  soit  pour  un  caractère,  soit  pour 
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deux.  D  autres,  enfin,  sont  des  hybrides  constants  et,  comparés 
à  leur  souche,  semblent  avoir  définitivement  «  échangé  »  leurs 
caractères  :  graine  ronde  et  albumen  vert  (  a  Abb)  graine  angu¬ 
leuse  et  albumen  jaune  (aaBB). 

Quand  les  organismes  considérés  diffèrent  par  trois  particu¬ 
larités  ABC  et  abc,  Fhvbride  Ft  résultant  produirait,  en  nom¬ 
bre  égal,  8  sortes  de  gamètes  :  abc,  abc,  Abc,  aBC,  abc, 
aBc,  Abc,  abc,  dont  l’union  deux  à  deux  s  effectuera  suivant 
64  modes.  Et  ainsi  de  suite.  Dans  chaque  cas  se  réalisent  des 
combinaisons  morphologiques  constantes,  différentes  de  celles 
des  parents'. 


Un  certain  nombre  d’organismes,  plantes  ou  animaux,  se  com¬ 
portent  comme  le  Pois  :  dominance  de  l'une  des  formes  à  la 
première  génération,  disjonction  à  la  deuxième,  sans  aucun 
intermédiaire  relativement  à  un  caractère  déterminé.  Ces  orga¬ 
nismes  se  rapportent  au  Mode  Pisum. 

Tous  les  organismes  ne  suivent  pas  exactement  ce  mode. 
Les  hybrides  F,  sont  bien  toujours  tous  semblables  entre 
eux,  mais  ils  ne  se  confondent  plus,  morphologiquement,  avec 
lun  ou  l’autre  de  leurs  parents,  ils  ont  un  aspect  intermédiaire 
(fig.  3).  Une  variété  de  Zea  mais  à  grains  bleus ,  fécondée  par 


une  variété  à  grains  jaunes ,  donne  du  Maïs  à  grains  violets. 
En  F2,  ces  derniers  grains  fournissent  des  pieds  à  grains 
bleus,  des  pieds  à  grains  violets  et  des  pieds  à  grains  jaunes 
dans  la  proportion  1  :  2:1.  L’aspect  intermédiaire  ne  per¬ 
siste  donc  pas  ;  il  caractérise  extérieurement  les  individus 
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hybrides  et  permet  de  les  distinguer  à  coup  sûr  des  domi¬ 
nants  et  des  récessifs;  ces  hybrides  se  disjoignent  réguliè¬ 
rement  dès  la  deuxième  génération.  De  nombreux  organismes 
suivent  le  Mode  Zea.  Parfois,  les  caractères  originels  semblent 
fondus  l’un  daLns  l’autre  dans  les  hybrides  ;  parfois  au  con¬ 
traire  ils  persistent  côte  à  côte,  produisant  ou  non  un  eflet 
d’ensemble.  Le  croisement  de  Poules  noires  et  de  Poules  blan¬ 
ches  donne  la  Poule  andalouse,  hybride  instable  d’aspect  bleu. 
Or  cette  teinte  d’apparence  uniforme  se  résout  au  micro¬ 
scope,  comme  l’a  montré  Bateson,  en  une  mosaïque  détachés  noi¬ 
res  et  de  taches  blanches.  Pareille  mosaïque  est  visible  à  l’œil 
nu  chez  d’autres  Poules,  étudiées  par  Davenport,  qui  résultent 
aussi  du  croisement  d’individus  noirs  et  d’individus  blancs. 

Ces  faits  se  relient  très  naturellement  à  ceux  que  l’on  dési¬ 
gne  sous  le  nom  de  dominance  incomplète ,  caractérisés  par 
l’apparition,  chez  l’hybride,  de  particularités  appartenant  aux 
deux  parents  ;  des  Rats  à  tête  noire  et  corps  blanc  accouplés 
avec  des  Rats  de  teinte  uniforme  donnent,  par  exemple,  des 
Rats  avec  une  tache  blanche  sur  la  poitrine. 

De  même,  le  Mode  Zea  conduit  au  Mode  eu  Série  continue 
bien  décrit  par  Naudln  sous  le  nom  «  d’hybridité  disjointe  »  et 
dont  on  connaît  actuellemant  de  nombreux  cas.  Nai  din  féconde 
Datura  lœuis  L.,  dont  les  fruits  sont  lisses,  par  D.  stramoniumL. 
dont  les  fruits  sont  épineux.  La  première  génération  d  hy¬ 
brides  comprend  une  série  d  individus  dissemblables,  tonnant 
intermédiaire  entre  les  fruits  épineux  et  les  truits  lisses  ;  quel¬ 
ques-uns  ont  des  épines  sensiblement  plus  courtes  que  celles  de 
D.  stramonium ,  d’autres  ont  des  pla  ges  lisses  entremêlées  de 
plages  couvertes  de  longues  épines.  Les  plages  lisses  et  épi¬ 
neuses  occupent  des  surfaces  variables  suivant  les  individus  ; 
sur  certains  fruits,  1  une  des  valves  est  entièrement  lisse  et 
1  autre  entièrement  épineuse.  Le  Phaseolus  nanus-multiflorits 
de  Mendel  est  un  cas  tout  à  fait  superposable. 

On  connaît  des  cas  analogues  chez  les  animaux.  Les  croise¬ 
ments  de  Volailles  à  crête  simple  avec  des  volailles  à  crête  eu 
pois,  par  exemple,  donnent  naissance  à  des  individus  dont  les 
uns  portent  une  crête  simple,  les  autres  une  crête  en  pois  et  le 
plus  grand  nombre  des  crêtes  de  formes  intermédiaires  à  tous 
les  degrés.  Le  même  processus  se  reproduit  dans  les  générations 
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successives,  sons  cjn  il  y  ait  possibilité  de  fixer  aucune  des 
formes  obtenues.  L  accouplement  de  Poules  byperdactvles 
avec  des  Poules  normales  donne  des  résultats  semblables  :  les 
descendants  sont  normaux  ou  byperdactvles  de  manières  diver¬ 
ses,  aux  deux  pattes  ou  à  une  seule,  tantôt  à  l'une,  tantôt  a 
l’autre.  11  n  est  plus  ici  question  d’uniformité  des  hybrides  de 
première  génération,  ni  de  dominance,  ni  de  ségrégation.  Aussi 
.Plate  (*)  propose-t-il  de  mettre  ces  cas  en  dehors  de  l’hérédité 
proprement  dite.  Selon  cet  ingénieux  auteur,  il  y  aurait  deux 
hérédités  distinctes,  Tune  générale  et  l'autre  spéciale.  La  pre¬ 
mière  concerne  les  caractères  qui  se  répètent  dans  l’une  ou 
générations  d  une  façon  plus  ou  moins  imprécise, 
tandis  que  la  seconde  concerne  les  caractères  qui  se  répètent 
dune  façon  fidèle.  Il  n  y  a  pas  lieu  de  s  arrêter  à  ces  distinc¬ 
tions  artificielles. 

Tous  les  individus  d  aspect  intermédiaire  ne  sont  pas  néces¬ 
sairement  inconstants.  Les  anciens  hybridologistes,  Gartnkr. 
Wichura  et  autres,  affirment  avoir  obtenu  des  hybrides  parfaite¬ 
ment  constants  dès  la  première  génération.  Gartner  dit  avoir 


suivi  pendant  10  générations  un  Dianthus  armeria-del tordes  ; 
il  cite  un  certain  nombre  d’autres  plantes  analogues.  D’après 
Wichura,  les  hybrides  de  Saules  se  comporteraient  de  la  même 
manièie.  Mendel,  de  son  côté,  a  obtenu  un  Hievacium  prseal- 
tum-aurantiacum  également  stable.  De  nombreux  faits  compara¬ 
bles  ont  été  étudiés  dans  le  courant  de  ces  quinze  dernières 
années.  L’un  des  plus  remarquables,  sur  lequel  nous  aurons  à 
îevenir,  est  celui  des  Lapins  oreilles-longues  accouplés  avec 
des  Lapins  oreilles-courtes.  La  longueur  d  oreille  des  hybrides 
l’  i  est  assez  exactement  intermédiaire  ;  celle  des  hybrides  F., 
varie  d’un  individu  à  l'autre.  Généralement  faibles,  ces  oscil¬ 
lations  atteignent  pourtant,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
une  amplitude  assez  grande  pour  se  rapprocher  de  la  longueur 
des  oreilles  de  1  un  des  deux  parents  Dans  ces  oscillations,  les 
neo-mendéliens  voient  la  marque  indubitable  d’une  ségréga¬ 
tion  ;  ils  1  expliquent  par  1  hypothèse  des  facteurs  multiples 
que  nous  examinerons. 


Les  catégories 

0  Oy.  cit. 


que  nous  venons  de  passer  en  revue  se  relient 
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entre  elles  par  une  série  d'intermédiaires  ;  Tschermack  cite,  par 
exemple,  l’association  du  Mode  Piswn  et  du  Mode  Êea.  D  autre 
part,  tous  les  passages  existent  entre  le  Mode  7,ea  et  le  Mode  en 
Série- continue  d’un  côté, .le  Mode  à  Intermédiaires  constants ,  de 
F  autre.  On  cite  également  des  cas  de  «  Dominance  réciproque  », 
de  «  Dominance  renversée  »,  de  «  Dominance  transitoire  »,  et 
encore  des  cas  de  «  Dominance  patrocline  »,  tels  que  l’aspect 
des  hybrides  F,  se  rapproche  davantage  de  celui  du  mâle  que 
de  celui  de  la  femelle:  Ainsi,  les  hybrides  issus  du  couple 
OEnothera  muricata  9  X  Œ.  biennis  ç}  sont  très  voisins  de 
biennis,  tandis  que  les  hybrides  du  couple  OE.  biennis  9  X 
OE.  muricata  ç?  sont  plus  voisins  de  muricata. 

En  définitive,  au  point  de  vue  héréditaire,  toutes  les  possibi¬ 
lités  paraissent  réalisables.  Tenter  d’en  faire  une  énumération 
ne  conduirait  a  rien,  et  mieux  vaut  rechercher  s’il  n’existerait 
pas  un  mécanisme  général,  permettant  d’englober  cette  diver¬ 
sité  dans  une  même  explication. 


*  * 

Plusieurs  biologistes  l’ont  pensé  et  quelques-uns  ont  essayé 
de  relier  entre  eux  les  faits  morphologiques.  De  ces  essais  sont 
nées  deux  théories  principales  qui  se  disputent  actuellement  la 
prééminence  :  celle  de  Bateson  et  celle  de  Morgan.  Toutes  deux 
s'inspirent  des  expériences  et  des  vues  de  Mendel  ;  elles  en 
tirent  les  conséquences  qui,  suivant  elles,  en  découlent.  Négli¬ 
geant  les  recherches  sur  les  Hieracium  et  retenant  exclusive¬ 
ment  les  recherches  sur  les  Pois,  Bateson  et  Morgan  estiment 
que  la  ségrégation  des  formes  parentes,  à  partir  de  la  deuxième 
génération,  est  le  fait  capital  de  l'hérédité.  Partant  de  là,  ces 
auteurs  et  tous  les  autres  généticiens  actuels  admettent  l’idée 
des  «  caractères  »  indépendants  et  interchangeables.  Mais  les 
caractères  extérieurs  ne  seraient  rien  par  eux-mêmes,  ils  ne 
seraient  que  le  produit  d’éléments  actifs,  autonomes  :  les  unités 
héréditaires  appelées  déterminants ,  gènes  ou,  le  plus  souvent, 
facteurs.  L’hérédité  se  ramènerait  alors  au  mode  de  dépen¬ 
dance  des  caractères  vis-à-vis  des  facteurs,  et  l’étude  de  l’héré¬ 
dité  ne  serait  que  l’étude  des  relations  des  «  facteurs  »  les  uns 
avec  les  autres. 
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Cette  double  définition  de  Plate  exprime  bien  l'idée  centrale 
des  théories  de  Bateson  et  de  Morgan  ;  mais  chacune  de  celles-ci 
exploite  l’idée  d’une  manière  assez  différente. 

Bateson  ne  se  préoccupe  guère  de  connaître  la  nature  exacte 
des  «  facteurs  »,  ni  leur  situation  dans  les  gamètes.  11  ne  recher¬ 
che  pas  si  la  substance  de  ces  gamètes  renferme  ou  nom  des 
parties  différentes,  dont  les  unes  porteraient  les  qualités  hérédi¬ 
taires  à  l’exclusion  des  autres;  il  repousse  même,  très  explici¬ 
tement,  1  idée  weismannienne  que  les  «  facteurs  »  appartien¬ 
nent  uniquement  aux  éléments  du  noyau,  aux  chromosomes.  Il 
examine  seulement  la  ségrégation  et  la  considère  comme  liée 
à  la  formation  des  gamètes.  D’après  lui.  la  répartition  des 
«  facteurs  »  sur  ces  gamètes  s’effectue  au  hasard  pendant  la 
segmentation  des  gametes-mère  ;  et  comme  les  proportions 
numériques  expérimentalement  reconnues  prouvent  l’existence 
d’un  nombre  égal  des  diverses  sortes  de  «  facteurs  »,  pour 
chacune  d’elles  doit  forcément  exister  un  nombre  égal  de' 
gamètes.  L’importance  de  la  ségrégation  ressort  alors  d’une 
façon  complète,  puisque  ce  processus  met  en  évidence  les  unités 
qui  entrent  dans  la  composition  des  organismes  ;  il  serait  un 
puissant  moyen  d’analyser  leur  hétérogénéité  complexe. 

Quelle  que  soit,  cependant,  l’importance  açcordée  à  la 
ségrégation,  le  phénomène  de  dominance  et  de  récessivité 
demande  une  explication.  Bateson  en  fournit  une  fort  simple.  A 
chaque  caractère  s’oppose  son  contraire  ;  mais  tandis  que  l’un 
d  eux  résulte  de  la  présence  d’un  ou  de  plusieurs  facteurs, 

1  autre  résulte  de  1  absence  de  ces  facteurs  ;  les  deux  caractères 
opposés  forment  un  couple  allêlomorphe.  La  couleur  rouge  ou  la 
couleur  blanche  des  fleurs  de  Pois  forment,  par  exemple  un 
pareil  couple;  le  blanc  ne  serait,  que  l’absence  du  rouge.  Dès 
lors,  un  facteur  ne  domine  que  sa  propre  absence. 

Tous  les  faits,  néanmoins,» ne  se  plient  pas,  dès  l’abord,  à 
cette  interprétation.  Parfois  des  individus  récessifs  donnent  des 
descendants  à  caractère  dominant  /  en  possédaient-ils  donc  le 
facteur  ?  Or,  suivant  Bateson,  les  facteurs  seraient  des  unités 
indivisibles,  dont  aucun  fragment  ne  se  détache  ;  par  suite,  un 
gamète  possède  un  facteur  ou  ne  le  possède  pas;  relativement 
à  ce  facteur,  il  est  pur  de  tout  mélange.  Gomment  comprendre 
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alors  que  des  organismes  récessifs  puissent  produire  des  domi¬ 
nants  ?  que  des  Ruminants  sans  cornes  donnent  naissance  à  des 
Ruminants  encornes,  ou  des  Glnens  sans  queue  a  des  Cliiens 
avec  queue,  s’il  n’existe  dans  les  gamètes  aucune  trace  des 
gamètes  déterminant  les  cornes  ou  la  queue  ? 

Cette  difficulté  essentielle  entraînerait-elle  à  penser  que  les 
facteurs  se  fragmentent  en  certaines  circonstances  exception¬ 
nelles  ?  Mais  ces  exceptions  placeraient  le  système  entier  en 
face  d’un  dilemme.  Si  les  «  facteurs  »  se  fragmentent,  la 
ségrégation  ne  se  comprend  plus,  puisqu’elle  porte  sur  des 
caractères  complets  reproduisant  intégralement  ceux  des 
parents;  si  les  facteurs  ne  se  fragmentent  pas,  les  nombreuses 
exceptions  à  la  dominance  deviennent  inexplicables. 

Une  seule  hypothèse  permet  de  lever  la  difficulté.  Elle  con¬ 
siste  à  imaginer  deux  facteurs  pour  le  même  caractère  ;  le 
premier  déterminerait  le  caractère  et  le  second  arrêterait  1  ac¬ 
tion  du  premier.  Ainsi,  quand  un  facteur  déterminant  les  cornes 
agirait  seul,  le  produit  d’un  Taureau  sans  corne  avec  une  Vache 
encornée  posséderait  des  cornes  ;  s’il  n’en  possédait  pas,,  cela 
n’indiquerait  pas  forcément  l’absence  du  facteur  déterminant 
les  cornes,  mais  traduirait  aussi  bien  1  intervention  d  un  facteur 
inhibiteur  s'opposant  à  la  croissance  des  cornes.  Ce  facteur 
empêcherait  donc  le  caractère  dominant  de  dominer.  S’il  exerce 
régulièrement  sa  puissance  sur  tous  les  individus  de  plusieurs 
générations,  tous  ces  individus  dépourvus  de  cornes  sembleront 
être  récessifs  ;  mais  comme,  en  réalité,  ils  possèdent  le  faeteur 
dominant  les  cornes,  celles-ci  apparaîtront  dès  que  le  facteur 
inhibiteur  cessera  d’agir  et  nous  aurons  l’illusion  que  des  indivi¬ 
dus  récessifs  produisent  des  dominants.  L’inhibition,  d  ailleurs,  ne 
serait  pas  toujours  complète,  de  sorte  que  toutes  les  possibilités 
sont  susceptibles  de  réalisation  et  deviennent  fort  intelligibles. 

Cette  difficulté  résolue,  d’autres  surgissent  aussitôt.  Tout 
d’abord,  on  ne  saurait  considérer  un  caractère  récessif  comme 
toujours  du  à  l’absence  d’un  autre.  Dire  que  le  blanc  résulte  de 
l'absence  de  toute  couleur  est  un  langage  morphologique  assu¬ 
rément  discutable,  mais  acceptable  à  un  certain  point  de  vue. 
Par  contre,  on  if  admettra  guère  que  le  noir  résulte  de  l’absence 
du  gris.  Et  pourtant,  si  l’on  croise  une  Souris  grise  avec  une 
Souris  noire,  les  produits  de  première  génération  sont  gris.  Au 
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sens  vulgaire  du  mot,  le  gris  domine  le  noir.  Que  se  passe-t-il 
dans  ce  cas  et  dans  les  cas  analogues  ?  Bateson,  pour  en  ren¬ 
dre  compte,  adopte  une  distinction  due  à  Hurst  :  quand  deux 
facteurs  sont  tous  deux  présents,  ils  ne  forment  pas  un  couple 
allelomorphe  et  l'un  ne  domine  pas  l’autre  ;  si  le  caractère  cor- 
pondant  à  l’un  des  facteurs  apparaît  seul,  c’est  qu’il  masque 
autre,  i]  est  épislatique.  Sur  le  mécanisme  de  cette  épislase, 
Bateson  et  son  école  ne  s’expliquent  point  ;  il  leur  suffit  d’avoir! 
par  un  mot.  supprimé  tout  un  monde  de  difficultés.  dlate,  il 
est  vrai,  parle  d’une  action  chimique  que  les  «  facteurs  »  exer¬ 
ceraient  les  uns  sur  les  autres;  mais  il  ne  précise  guère.  Il  se 
contente,  sans  s’en  apercevoir  et  sous  une  étiquette  différente, 
de  généraliser  1  hypothèse  des  facteurs  épistatiques,  en  admet¬ 
tant  que  1  état  récessif  peut  être  lié  à  un  substrat  matériel  qu’il 
nomme  «  Grundfactor  ».  Epistase  et  dominance  se  confondent 
désormais  dans  un  verbalisme  inextricable. 

De  plus,  d  autres  faits,  non  moins  importants,  semblent  en 
désaccord  avec  la  théorie.  L’indépendance  des  «  facteurs  n’est 
pas  toujours  évidente.  Souvent,  plusieurs  caractères  paraissent 
liés  ensemble  d’une  façon  plus  ou  moins  étroite,  bien  que  n’inté¬ 
ressant  pas  les  mêmes  parties  de  l’organisme.  Chez  Lathyrus 
odorants,  par  exemple,  la  couleur  des  fleurs  et  leur  forme 
sont  en  incontestable  relation  :  les  fleurs  bleues  coexistent 
constamment  avec  un  étendard  enroulé  et  les  fleurs  poupres 
avec  un  étendard  plan.  Par  croisement,  on  obtient  bien  des 
fleurs  bleues  avec  étendard  plan,  mais  on  ne  réussit  pas  à 
obtenir  des  fleurs  rouges  avec  étendard  enroulé.  Tout  se  passe 
comme  si  la  couleur  rouge  et  la  forme  enroulée  étaient  allélo- 
morphes  ;  pourtant  elles  ne  le  sont  pas,  car  l’une  ne  saurait 
être  1  absence  de  l’autre.  Bateson  a  d’abord  pensé  que  les  fac¬ 
teurs  du  rouge  et  celui  de  l’enroulement  se  repoussaient  et 
n  entraient  pas  dans  les  mêmes  gamètes.  Puis  il  a  conçu,  d’une 
façon  plus  générale,  entre  les  «  unités  héréditaires  »,  des  rela¬ 
tions  complexes,  grâce  auxquelles  certaines  combinaisons 
seraient  plus  fréquentes  que  d’autres.  Le  même  Lathyrus,  pour 
préciser,  possède  deux  sortes  de  pollen,  l’une  à  forme  sphéri¬ 
que,  l'autre  à  forme  allongée  ;  celle-ci  coexiste  avec  les  fleurs 
bleues  dans  une  proportion  très  considérable.  En  désignant  par 
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B  les  fleurs  bleues  et  par  b  les  fleurs  rouges,  par  L  le  pollen 
long  et  par  1  le  pollen  sphérique,  on  a  : 

226  BL,  95  Bl,  97  bL,  1  bl. 

La  proportion  est  donc  2:1:1  (bl  étant  tout  à  fait  négli¬ 
geable),  qui  diffère  essentiellement  des  proportions  habituelles. 
Dans  d’autres  cas,  les  proportions  sont  3  :  1  :  1  :  3  ou  1  :  3  : 

:  3  :  1  ;  ou  encore  7  :  1  :  1  :  7  ou  1  :  7  :  7  :  1  pour  des  croise¬ 
ments  entre  variétés  différant  par  deux  caractères,  et  même 
15  :  1  :  1  :  15  ;  —  31  :  1  :  1  :  31  ;  —  63  :  1  : 1  :  63  aulieude  :  9  : 3  : 

3  :  1  donnée  par  Me.ndel  et  admise  comme  caractéristique  la 
plus  fréquente  des  dihétérozygotes.  Sans  doute,  on  pourrait 
expliquer  ces  proportions  par  une  •.<  fertilisation  sélective  » 
favorisant  ou  gênant  certaines  combinaisons,  des  gamètes  s  at¬ 
tirant  ou  se  repoussant  de  préférence  à  d'autres  :  pareille  sélec¬ 
tion  ne  serait  que  le  résultat  apparent  de  la  multiplication, 
ou  «  reduplication  »,  de  certains  gamètes  au  détriment  des 
autres.  La  proportion  relative  des  premiers  sera  considérable, 
celle  des  seconds  infiniment  réduite  et  leur  quantité  négligeable. 
En  conséquence,  les  premiers  contribueront  à  former  le  plus 
grand  nombre  des  combinaisons,  et  certaines  autres  feront  com¬ 
plètement  défaut.  Sur  les  causes  de  cette  multiplication,  Bate- 
son  et  son  collaborateur  PunAett  se  tiennent  sur  la  réserve  (  )  ; 
ils  émettent  simplement  l’hypothèse  que  certaines  cellules  se 

divisent  plus  rapidement  que  d’autres. 

11  convient  de  remarquer  que  la  fréquence  de  certaines  com¬ 
binaisons  ne  doit  pas  être  confondue  avec  un  autre  phénomène, 
tout  à  fait  courant,  l'association  de  plusieurs  facteurs  pour  a 
détermination  d'un  seul  caractère.  Les  crêtes  de  Volailles  en 
fournissent  le  meilleur  exemple.  Une  Volaille  ayant  une  crete 
en  rose  accouplée  avec  une  autre  ayant  la  crête  en  pois  donne 
une  Volaille  ayant  la  crête  en  châtaigne,  forme  diflérant  a  la 
fois  de  celle  des  deux  parents.  Inversement,  plusieurs  «  carac¬ 
tères  »  peuvent  dépendre  d  un  seul  facteur. 

Tel  est  l’essentiel  de  la  théorie  de  Bateson  et  de  son  ecole, 
actuellement  adoptée,  à  quelques  détails  près,  parla  majon  e 
des  néo-mendéliens . 

w.  Bateson  and  R.  G.  Punnett.  Reduplication  of  tenus  in  sériés  of  gametes. 
/ y •  Conférence  internationale  de  Génétique,  1911  (1913). 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


3d 


La  théorie  de  Morgan  (*)  part  d’un  point  de  vue  assez  diffé¬ 
rent.  Posant  enprincipeque  l’hérédité  «peut  être  expliquée  par 
un  mécanisme  simple  »  (8),  Morgan  emprunte  à  Weismann  l’idée 
que  les  chromosomes  sont  le  substrat  matériel  de  l’hérédité  ;  les 
«  facteurs  »  appartiennent  donc,  d’une  manière  ou  d’une  autre, 
à  ces  chromosomes.  Comme* Weismann  encore,  il  voit  dans  les 
chromosomes  des  formations  permanentes,  conservant  leur 
complète  individualité  à  travers  les  processus  de  la  division 
cellulaire.  Par  suite,  il  est  conduit  à  admettre  que  les  facteurs 
forment  des  groupes  distincts,  chacun  appartenant  en  propre 
à  un  chromosome.  Bien  plus,  les  facteurs  seraient  disposés  en 
file,  comme  enchaînés  les  uns  à  la  suite,  des  autres  le  long  de 
leur  chromosome  respectif.  Dans  cette  file,  chaque  facteur 
occuperait  une  place  déterminée,  toujours  la  même,  que  Morgan 
se  prétend  en  mesure  d’indiquer  avec  précision.  Enfin,  tout 
caractère,  appartenant  ou  non  à  un  couple  allélomorphe, 
dépendrait  d'un  facteur  et  ne  résulterait  jamais  d’une  absence. 
Il  n’y  a  donc  plus  lieu  de  distinguer  entre  dominance  et  épis- 
tasé  ;  l’allélomorphic,  en  outre,  peut  intéresser  plus  de  deux 
facteurs. 

'N 

Ces  hypothèses  et  ces  conventions,  loin  de  faciliter  l’explica¬ 
tion  des  faits  expérimentaux,  multiplient  les  difficultés.  Sans 
doute,  tant  que  les  accouplements  s’eflectuent  entre  organismes 
semblables  ou  ne  différant  que  par  un  caractère,  les  processus 
courants  de  la  division  nucléaire  rendent  compte  de  la  dissocia¬ 
tion  des  formes,  en  admettant  que  les  chromosomes  maternels 
et  paternels,  réunis  au  moment  de  la  fécondation,  se  séparent 
en  bloc  lorsque  l’individu  qui  en  résulte  forme  ses  gamètes  La 
disjonction  des  facteurs  d’un  couple  allélomorphe  s’effectuerait 
nécessairement,  en  effet,  puisque  chacun  provient  de  l’un  des 
parents.  11  n’en  va  plus  de  même  lorsque  les  organismes 
accouplés  diffèrent  par  plus  d’une  particularité.  Alors  se  pro¬ 
duit,  dès  la  deuxième  génération,  le  chassé-croisé  des  carac¬ 
tères,  qui  semble  inexplicable  si  leurs  facteurs  sont  liés  à  un 
chromosome  et  si  ce  chromosome  conserve  son  individualité. 

(1)  La  théorie  de  Morgan  est  exposée  dans  deux  volumes  : 

a)  T.  H.  Morgan,  A.  H.  Sturtevant,  H.  J.  Muller.  G.  B.  Bridges.  The  mechanism 
of  mendelian  heredity.  New  York,  1915. 

b )  T.  H.  Morgan.  A  critique  of  the  theory  of  évolution.  Princeton  1916. 

(*)  1916,  p.  41. 


36 


Ë.  RABAUD 


Morgan  se  trouve  donc  dans  l’obligation  d’admettre  que  cette 
individualité  irréductible  n’empêche  pas  des  échanges  entre  les 
chromosomes,  qui  acquièrent  ainsi  une  individualité  nouvelle. 
C’est  en  cela  que  consiste  la  partie  à  la  fois  la  plus  originale  et 
la  plus  fragile  du  système.  S’appuyant  sur  certaines  interpré¬ 
tations  des  processus  de  la  division  des  cellules  génitales  et 
adoptant  les  vues  de  Sutton  (1),  Morgan  accepte  comme  un  fait 
que  les  chromosomes  paternels  et  maternels  s’accouplent  deux 
à  deux  au  cours  des  phases  préparatoires  de  la  division,  et  de 
telle  manière  que  les  chromosomes  homologues,  portant  les  fac- 


Fig.  4.  —  Le  «  Crossing-over  ». 

De  haul  en  bas  :  copulation  des  chromosomes  ;  enroulemenl  simple  ; 

enroulement  double. 

teurs  allélomorphes,  se  placent  précisément  en  regard  les 
uns  des  autres.  Parfois,  les  éléments  ainsi  conjugués  prendraient 
simplement  contact,  puis  se  sépareraient;  mais  parfois  aussi, 
ils  entreraient  en  rapports  plus  étroits,  s’enrouleraient  récipro¬ 
quement  l’un  autour  de  l’autre  ( crossing-over )  et  se  souderaient 
aux  points  de  croisement  (fig.  4).  Au  moment  de  la  séparation, 
les  chromosomes  ne  reprendraient  souvent  leur  indépendance 
qu’en  abandonnant  les  parties  situées  au-delà  de  la  soudure  et 
en  emportant  la  partie  correspondante  du  chromosome  homo¬ 
logue  ;  il  y  aurait  échange  (fig.  5).  Et  comme  les  facteurs  allé- 

(  )  W.  S.  Sutton.  The  chromosoms  in  lieredily.  Biol.  Bull.,  1903. 
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lomorphes  occuperaient,  sur  les  chromosomes  homologues,  des 
situations  correspondantes,  l  echange  effectué  porterait  néces¬ 
sairement  sur  des  facteurs  allélomorphes.  Le  nombre  des  fac¬ 
teurs  ainsi  «  échangés  »  dépendrait  .naturellement  du  point  où 
s’établit  la  soudure  et  du  nombre  de  tours  que  les  chromosomes 
font  autour  l’un  de  l’autre. 

Du  même  coup,  les  données  relatives  aux  proportions  aber¬ 
rantes,  les  relations  observées  entre  divers  caractères,  trouvent 
une  explication  très  simple.  Des  facteurs  auront  d’autant  plus 
de  chance  d’être  échangés  qu’ils  seront  plus  voisins  et  que  la 
soudure  portera  sur  une  longueur  plus  grande.  Ainsi,  en 
admettant  que,  chez  la  Mouche  du  vinaigre  ( Drosophila  ampe- 
lophila ),  le  facteur  qui  détermine  la  coloration  noire  du  corps 


Fig.  o.  —  Fchange  de  «  facteurs  »,  d’après  Mokgan. 

En  haut  :  échange  simple  ;  en  bas  :  échange  double. 

occupe,  sur  le  second  chromosome,  une  place  à  côté  de  celle  du 
facteur  qui  détermine  les  ailes  vestigiales, ces  deux  facteurs 
auront  pour  allélomorphes  respectifs  ceux  qui  déterminent  la 
coloration  grise  et  les  ailes  longues.  L’échange  portera  donc 
souvent  sur  ces  deux  couples  de  facteurs  à  la  fois  ;  mais  sou¬ 
vent  aussi  il  portera  séparément  sur  chacun  d’eux.  Un  nombre 
quelconque  de  «  facteurs  »  pourra  ainsi  se  trouver  soumis  simul¬ 
tanément  à  l’échange.  11  s’ensuit  que  les  combinaisons  les  plus 
fréquentes  s’effectueront  avec  les  facteurs  qui  seront  les  plus 
voisins  ;  dès  lors,  la  variation  des  proportions  numériques  s’ex¬ 
plique  très  simplement  et  il  serait  inutile  d’avoir  recours  à  la 
«  reduplication  »  de  Bateson. 

Une  fois  admises  ces  diverses  hypothèses,  disposition  linéaire 
des  facteurs  sur  les  chromosomes,  accouplement  des  chromo- 
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somes,  leur  soudure,  leurs  échanges,  il  deviendra  possible 
d’établir  mathématiquement  la  situation  relative  des  facteurs. 
En  effet,  les  extrémités  des  chromosomes  sont  constamment 
intéressés  dans  le  processus  d’échange,  de  sorte  que  les  facteurs 
se  substitueront  d’autant  plus  souvent  l’un  à  l’autre  qu’ils 
seront  plus  rapprochés  de  cette  extrémité  ;  le  nombre  de  fac¬ 
teurs  échangés  sera  d'autant  plus  petit  que  la  partie  intéressée 
des  chromosomes  sera  plus  courte  ;  la  fréquence  des  coïnci¬ 
dences  sera  d’autant  plus  grande  que  les  facteurs  seront  plus 
voisins,  le  facteur  le  plus  rapproché  de  l’extrémité  coïncidera 
plus  souvent  avec  le  pénultième  qu  avec  1  antépénultième  et 
plus  souvent  avec  celui-ci  qu’avec  le  précédent,  etc.  En  partant 
d’une  extrémité,  les  échanges  simultanés  deviendront  de  plus 
en  plus  fréquents  à  mesure  que  1  on  gagne  vers  1  autte  ;  la  fré¬ 
quence  des  substitutions,  la  fréquence  des  associations  de  carac¬ 
tères  indiqueront  à  la  fois  le  mode  d  enchaînement  des  facteurs 
et  leur  situation  relative  sur  le  chromosome.  Morgan  se  croit 


autorisé  à  établir  la  répartition  d’un  grand  nombre  de  facteurs 
sur  les  quatre  chromosomes  de  la  Mouche  du  vinaigre,  objet 
particulier  de  ses  recherches. 

Tel  est  l’axe  du  système  que' complètent  diverses  considéra¬ 
tions  secondaires.  Morgan  insiste  beaucoup,  en  particulier,  sur 
ce  qu’un  seul  «  facteur  »  tiendrait  parfois  sous  sa  dépendance 
plusieurs  caractères  ;  sur  ce  point,  il  s  accorde  avec  1  école  de 
Bateson.  Entre  autres  faits  précis,  il  cite  une  variété  de  Droso¬ 
phile  chez  laquelle  ailes  courtes,  épaisseur  et  brièveté  de  la 
3e  paire  de  pattes,  difficulté  de  vivre  des  larves,  quasi  stérilité 
des  femelles  et  d’autres  particularités  encore  se  rencontrent 
constamment  ensemble. 

Enfin  Morgan  accorde  au  milieu  une  influence,  mais  une 
influence  très  limitée.  Certains  «  facteurs  »  détermineraient  des 
aspects  un  peu  différents  suivant  les  conditions.  C’est  ainsi  que 
Primula  sinensis  donne  des  fleurs  rouges  à  20°  et. blanches  a 


30°  ;  ou  qu’une  variété  de  Drosophile  possède  des  membres 
surnuméraires  en  hiver  et  n’en  possède  pas  en  été. 

Si  j'ajoute  que  le  phénomène  de  dominance  ne  fait  l’objet 
d’aucune  indication  positive,  ni  davantage  la  nature  des  «  fac¬ 
teurs  »,  j  aurai  donné  une  idée  suffisamment  complète  du  sys¬ 
tème  de  Morgan. 
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Touchant  la  nature  des  facteurs,  du  reste,  aucun  mendélien 
ne  fournit  d’éclaircissements.  Si  Bateson  leur  attribue  des  pro¬ 
priétés  analogues  à  celles  des  ferments,  il  estime  toute  préci¬ 
sion  prématurée  dans  l  état  actuel  de  la  chimie  et,  d  ailleurs,  il 
ne  voit  aucune  nécessité  d’admettre  qu  il  s’agisse  de  substances 


physiologiques.  Plate  s’exprime  de  telle  sorte  que  1  on  peut  se 
demander  si  les  facteurs  ne  sont  pas  des  parties  surajoutées  à 
l’organisme  ;  il  appelle,  héréditaires  en  effet,  les  propriétés  qui 
se  constituent  par  l’action  des  gènes  sur  le  protoplasma  (l). 

Mais  tous  les  néo-mendéliens  s'accordent  à  considérer  la 
segrégation  comme  le  fait  essentiel.  Tous,  sans  exception, 
rejettent  donc  l’idée  qu’un  croisement  puisse  donner  des  formes 
intermédiaires  stables.  Pourtant,  quelques-uns  de  ces  croise¬ 
ments  sont  connus  depuis  le  début  de  la  période  mendélienne. 
Outre  les  faits  publiés  par  Mendel  lui-même,  touchant  les  Hiera- 
cium,  et  sans  parler  de  l’accouplement  Nègre  X  Blanc  on  sait 
qu’une  Luzerne  à  fruits  en  faucille  fécondée  par  une  Luzerne 
à  fruit  en  spirale  donne  une  Luzerne  à  fruit  annulaire  qui  se 
perpétue.  Comment  concilier  l’existence  de  ces  intermédiaires 
constants  avec,  une  ségrégation  rigoureuse  ?  On  pourrait,  à  la 
rigueur,  admettre  une  irrégularité  de  la  ségrégation,  une  sorte 
de  contamination  accidentelle,  un  fractionnement  occasionnel 
des  facteurs  ;  cette  hypothèse  ne  restreindrait  peut-être  pas  d  une 
manière  appréciable  la  portée  générale  de  la  ségrégation. 

L’école  de  Morgan  acceptait,  il  y  a  peu  de  temps,  la  possibi¬ 
lité  de  ce  fractionnement.  Elle  la  repousse  maintenant  et  admet 
avec  tous  les  autres  mendéliens,  que  les  faits  d  intermédiaires 
stables  s’expliquent  aussi  bien  par  la  théorie  des  «  facteurs 
multiples  ».  La  croyance  aux  formes  stable^  résulterait 
d  après  eux  d’une  erreur  d’observation.  Si  parfois,  en  etlet,  les 
produits  F j  sont  assez  semblables  entre  eux  et  assez  exactement 
intermédiaires,  les  produits  12  présentent  entre  eux  des  diffé¬ 
rences  plus  marquées.  La  plupart,  sans  doute,  sont  légères  et 
oscillent  autour  de  la  moyenne  ;  quelques-unes  néanmoins  s  en 
écartent  sensiblement  et  rapprochent  l’individu  intéressé  de 
l’un  ou  l’autre  de  ses  ascendants.  11  s’agirait  donc,  en  réalité, 
d’une  véritable  ségrégation,  mais  d’une  ségrégation  complexe, 


(*)  Op.  cit,  p.  23. 
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portant  sur  un  grand  nombre  de  facteurs  semblables.  C’est 
1  hypothèse  de  Y Homomérie  ou  des  facteurs  multiples. 

Mende l  l’a  implicitement  exprimée  en  essayant  de  rendre 
compte  des  formes  en  série  continue  ;  elle  a  été  nettement  formu¬ 
lée,  à  la  fois,  quoique  d’unè  manière  indépendante,  par  A.  Lang 
et  par  East.  Cette  hypothèse  suppose  que  certains  caractères, 
étant  dus  à  l’effet  cumulatif  de  plusieurs  facteurs  sembla¬ 
bles,  domineront  plus  ou  moins  suivant  le  nombre  des  facteurs 
coopérants  dans  chaque  cas  particulier  (*).  L’exposé  de  Lang 
est,  à  cet  égard,  tout  à  fait  net.  Il  a  pour  point  de  départ  les 
expériences  de  Castle  (2)  avec  les  Lapins  à  oreilles  longues  et 
les  Lapins  à  oreilles  courtes.  Le  croisement  de  ces  deux  variétés 
donne  des  Lapins  à  oreilles  de  longueur  intermédiaire, 
bien  que  toutes  ne  soient  pas  égales  entre  elles.  C’est  ainsi 
qu  en  accouplant  une  femelle  dont  les  oreilles  ont  225  millimé¬ 
trés  avec  un  mâle  dont  les  oreilles  ont  105  millimètres,  Castle 
obtient  8  petits  dont  les  oreilles  ont  de  138  à  153  millimètres. 
Les  produits  F2  s’écartent  également  assez  peu  de  la  moyenne; 
d  un  individu  à  l’autre  on  constate  des  différences  de  même 
ordre  : 

Fi  —  9  184  X  c?  177mm  —  Fs5  176,  180,  180,  185. 

ou  encore  : 

Fi —  $  130mmx  153mm  =  F2 140, 140, 153,  175. 

Castle  concluait,  en  1909,  avec  quelque  apparence  de  raison, 
à  1  existence  d’intermédiaires  stables.  Lang  ne  partage  pas  cette 
opinion;  à  son  gré,  les  oreilles  des  produits  F2  présentent  entre 
elles  des  différences  beaucoup  plus  marquées  que  n’en  présen¬ 
tent  les  oreilles  des  produits  F,  ;  cette  variabilité  plus  grande 
résulterait,  croit-il,  d’une  véritable  ségrégation.  Certes,  il  est 
pratiquement  impossible  de  retrouver  une  proportion  numé- 


0)  Arnold  Lang,  a)  Die  Erblichkeitsverhæltnisse  der  Ohrenlænge  der  Kanin- 
chen  nach  Castie  und  das  Problem  der  intermediæren  Vererbung  und  Bildung 
konstanter  Bastardrassen.  Zeitschrift  für  induktive  Abstammungs-und  Vere- 
bungslehre.  Bd  V,  1910-1911. 

b)  Kortgesetze  Vererbungstudien.  Bd  V,  1910-1911. 

L.  E.  East.  a  lyiendelian  interprétation  of  variation  that  is  apparently  conti¬ 
nuons.  The  Americ.  Natur . ,  t.  LIV.  1910. 

(2)  W.-C.  Castle.  Studies  of  inheritance  in  Rabitts.  Carnegie  institution ,  1909. 
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rique  quelconque  ;  mais  cela  proviendrait  du  grand  nombre 
de  facteurs  qui  entrent  en  jeu.  Quels  sont  ces  facteùrs?  Cha¬ 
cun  d  eux,  suivant  Lang,  représente  une  partie  de  la  dimension 
totale.  Entre  1  extrême  longueur  et  l’extrême  brièveté,  il  y  a 
une  différence  de  120  millimètres  ;  cette  différence  correspon¬ 
drait  à  1  ensemble  des  facteurs  «  oreille-longue  »  qui  s’ajou¬ 
tent  au  facteur  déterminant  l’oreille.  S’il  y  avait  seulement 
deux  de  çes  facteurs,  chacun  correspondrait  à  une  longueur 
de  60  millimètres.  En  posant  alors  60,  les  oreilles-courtes 
n  ayant  aucun  facteur  comparable ,  l’allélomorphe  sera 
1  —  0.  Les  Lapins  à  oreilles-longues  auront  donc  la  formule  : 

L  Xj 

60  +  60 

et  les  Lapins  oreilles-courtes  : 

1  1 

0  +  0 

Leur  croisement  donnera  : 

L  L  x  l  1 _ L  1 

60  +  60  X  0  +  0  —  60  +  0 

c’est-à-dire  des  individus  intermédiaires.  Mais  comme  en  F2, 
au  lieu  de  la  proportion  1:2:1  il  vient  des  oreilles  de  lon¬ 
gueurs  très  diverses,  il  faudrait  admettre  que  les  «  oreilles- 
longues  »  résultent  de  plus  de  deux  facteurs.  Si  nous  en  imagi¬ 
nons  6,  chacun  représentera  une  unité  de  20  millimètres  et 
leur  association  fournira  4.096  combinaisons  dont  le  plus  grand 
nombre  oscillera  autour  de  la  moyenne,  et  quelques-unes  seu¬ 
lement  se  rapprocheront  des  extrêmes.  Si  nous  imaginons 
12  unités  de  10  millimètres,  nous  aurons  16.777.216  combinai¬ 
sons  comprenant  un  nombre  infime  d’extrêmes,  et  ce  résultat 
donnera  dès  lors  l’impression  d’une  longueur  d’oreilles  sensi¬ 
blement  constante,  masquant  la  ségrégation. 

Les  cas  d’hérédité  suivant  le  mode  Zeci  s’expliquent  de  la 
même  manière,  et  comme  la  ségrégation  ne  fait  alors  aucun 
doute,  on  en  tire  un  argument  indirect.  Soit,  en  effet,  le  croi¬ 
sement  de  Mirabilis  jalapa  rouge  et  blanc  qui  donne  des  fleurs 
roses  en  F,.  Le  facteur  du  rouge,  R,  a  une  valeur  quantitative 
correspondant  a  un  degré  d’intensité  de  la  couleur  que  nous 
pouvons  représenter  par  10.  Si  nous  supposons  deux  facteurs  R 
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pour  les  Mirabilis  rouges  et  deux  facteurs  r  pour  les  Mirabilis 
blancs  nous  aurons  : 

R  R  r  r R  r 

40  +  10  ^  0  +  0  10  +  0 

et  en  accouplant  ces  Fd  : 

R  r  X  R  r _  R  R  i  2Rr  ,  r  r 

10  +  0  x '10  +  0“  40+  10  "+■  10  +  0  I"  0  +  0 

Transposons  le  même  raisonnement  aux  accouplements 
Nègre  X  Blanc ,  en  admettant  que  les  facteurs  semblables 
représentent  des  intensités  de  couleur,  et  nous  expliquerions 
aussitôt  les  mulâtres,  les  tiendrons,  les  quarterons  etc.,  ainsi 
que  les  cas  exceptionnels  où  les  produits  se  rapprochent  sensi¬ 
blement  du  noir  et  du  blanc  ;  nous  expliquerions  aussi  les 
variétés  de  teintes  observées  dans  une  même  famille  de  mulâ¬ 
tres. 


L’hérédité  alternative  existerait  donc  seule,  à  l’exclusion  de 
toute  autre.  (Test  ce  point  de  vue  qui  guide,  en  somme,  l’inter¬ 
prétation  des  recherches  contemporaines.  Les  diverses  hypo¬ 
thèses  récentes  faites  pour  expliquer  les  cas  particuliers  n’ont 
d’autre  but  que  d’aboutir  à  une  formule  qui  implique  la  ségré¬ 
gation.  Il  suffît,  d’ailleurs,  à  l’ordinaire,  d’imaginer  quelque 
facteur  nouveau  en  lui  attribuant  un  rôle  déterminé.  Je  ne 
puis,  naturellement,  entrer  dans  le  détail  de  ces  hypothèses 
particulières;  elles  se  relient  constamment,  du  reste,  à  l’une 
des  deux  théories  principales' que  je  viens  d  exposer.  Chemin 
faisant,  j’indiquerai  celles  qu’il  nous  sera  utile  de  connaître. 

Notons  simplement  que  la  variation  perd  beaucoup  de  son 
importance  aux  yeux  des  néo-mendéliens.  Les  «  facteurs  » 
étant  donnés,  ils  considèrent  évidemment  qu’elle  ne  peut  être 
que  discontinue,  puisqu  elle  résulte  de  combinaisons*  variées  de 
facteurs  entiers  —  ou  encore,  suivant  Bateson,  de  la  perte  de 
facteurs. 

La  théorie  de  Bateson,  comme  celle  de  Morgan,  avec  la  théo¬ 
rie  complémentaire  dés  facteurs  multiples,  soulèvent  de  graves 
objections  ;  nous  ne  les  examinerons  avec  fruit  qu’après  avoir 
étudié  en  détail  un  certain  nombre  de  faits  particuliers. 


PREMIÈRE  PARTIE 


EXPOSÉ  CRITIQUE  DE  FAITS 


CHAPITRE  PREMIER 

DONNÉES  SUR  L’HÉRÉDITÉ  CHEZ  LES  RONGEURS 


Avant  d’entreprendre  l’exposé  de  mes  recherches  person¬ 
nelles,  il  convient  d’indiquer  brièvement  l’état  de  la  question 
de  l’hérédité  dans  le  cas  particulier  des  Rongeurs  et  tout 
spécialement  des  Souris.  Ces  animaux  ont  servi  à  de  nombreux 
expérimentateurs.  Avant  1900,  date  de  la  divulgation  des 
recherches  de  Mendel,  Crampe  (1885),  Haacke  (1897),  von  Guaita 
(1898-1900)  et  d’autres,  les  avaient  utilisés.  Depuis  1900  ils  ont 
été  de  nouveau  étudiés  et  analysés  à  diverses  reprises.  L’ana¬ 
lyse  de  L.  Cuénot  (1902-1911)  est,  de  toutes,  la  plus  minutieuse 
et  la  mieux  suivie  ;  toutefois,  les  études  de  Darbishire  (1902- 
1905),  G.-M.  Allen  (1904),  C-B.  Davenport  (1904),  F.-M.  Dur¬ 
ham  (1908-1911),  Schuster  (1905),  T. -H.  Morgan  (1908-1911), 
Castle  et  Little  (1910),  Plate  (1910)  apportent  aussi  quelques 
faits  nouveaux. 

Ces  efforts  combinés  ont  abouti  à  faire  connaître  une 
vingtaine  de  variétés  de  la  Souris  commune  différant  les  unes 
des  autres  par  la  teinte  du  pelage,  une  variété  «  valseuse  » 
caractérisée  par  sa  marche  tournoyante,  des  variétés  hyperdac- 
tyles,  une  variété  à  «  queue  nouée  ». 

Les  variétés  de  coloration  ont  surtout  attiré  l’attention.  La 
Souris  sauvage,  Mus  muscultts  L.,  en  est  généralemont  tenue 
pour  le  point  de  départ  commun,  grâce  à  une  série  de  chan¬ 
gements  (  «  mutations  »  )  sur  l’origine  et  la  nature  desquels  les 
auteurs  n'ont  fait  aucune  recherche  ni  émis  aucune  hypothèse. 
Toutefois,  certaines  précisions  sont  actuellement  bien  acquises. 
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Ainsi  la  teinte  «  grise  »  de  la  Souris  sauvage  n’est  que  l’eflet 
d  ensemble  dû  à  la  réunion  de  trois  couleurs  différentes,  noir, 
jaune  et  brun.  D’après  miss  Durham  (’),  chacune  correspon¬ 
drait  à  un  pigment  distinct,  tandis  que,  selon  L.  Cuéîsot  (2),  il 
y  aurait  seulement  deux  pigments,  un  brun  noirâtre  et  un 
jaune.  Dans  tous  les  cas,  lorsqu’on  examine  au  microscope 
des  poils  de  Souris  grise,  on  constate  que  les  trois  couleurs,, 
loin  de  se  fondre  Dune  dans  l’autre,  se  disposent  suivant  trois 
segments  distincts  et  placés  à  la  file  :  le  noir  à  la  base,  le  jaune 
au  milieu,  le  brun  à  1  extrémité.  Les  trois  segments  sont,  dans 
1  ensemble,  de  longueur  équivalente.  Il  existe,  néanmoins, 
quelques  poils  dépourvus  de  jaune  et  quelques  autres  où  le 
jaune  occupe  la  plus  grande  longueur  du  poil. 

La  suppression  ou  la  prédominance  de  l’une  de  ces  couleurs 
donne  trois  variétés  :  noire,  brune  et  jaune  ;  la  disparition 
simultanée  des  trois  couleurs  donne  la  souris  albinos,  entière¬ 
ment  blanche  avec  les  yeux  rouges.  Enfin,  l’existence  de  poils 
blancs  dans  le  pelage  noir,  brun,  jaune  ou  gris,  donne  des 
séries  d  animaux  diversement  panachés.  A  côté  de  ces  variétés 
principales,  fondamentales  pourrait-on  dire,  d’autres  existent 
dont  quelques-unes  sont  nettement  caractérisées  et  quelques 
autres  assez  mal  définies.  Les  deux  plus  remarquables  sont  la 
Souris  gris-perle  ( lilac ,  blue-lilac ,  gelb-silber ,  pink-eyed  blue) 
et  la  Soui'is  fauve  qui,  outre  leur  teinte  spéciale,  ont  les  yeux 
rouges.  Entre  le  fauve  et  le  gris-perle  se  place  toute  une 
gamme  d  intermédiaires.  Ce  sont,  du  reste,  de  simples  ques¬ 
tions  de  nuance  qui  permettent  de  séparer,  morphologique¬ 
ment,  un  assez  grand  nombre  de  variétés  différant  des  princi¬ 
pales  par  leur  coloration  plus  foncée  ou  plus  claire.  Quelques- 
unes  sont  constantes  et  ont  reçu  des  noms  spéciaux.  L’une  des 
plus  curieuse  est  la  Souris  «  sable  »,  étudiée  par  miss  Durham  (3)  ; 
c  est  une  Souris  jaune,  marquée  sur  le  dos  d  une  bande  noire 
ou  brune  de  largeur  variable  et  formée  de  poils  qui  contien- 

(')  W.  Bateson.  The  présent  State  ot'  Knowledge  of  Colour  heredity  in  Mice  and 
Rats.  Proceedings  of  the  general  meetings  for  scientiftc  business  of  the  Zool. 
Society  of  London ,  1913,  vol.  II. 

(*)  L.  Cuénoï.  Hérédité  de  la  pigmentation  chez  les  Souris  noires.  Arch.  Zool. 
exp.  et  gén.,  N.  et  R.,  1903. 

(3)  Florence  M.  Durham.  Further  experiment  on  the  inheritence  of  coat  colour  in 
Mice.  Journal  of  Genetics,  1,  1910-1911. 
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nent  les  trois  pigments  normalement  disposés.  —  Les  Souris 
albinos ,  enfin,  demandent  une  mention  spéciale.  En  dépit  de 
leur  similitude  apparente,  elles  correspondent  à  plusieurs 
constitutions  différentes.  Le  mérite  de  cette  découverte  impor¬ 
tante  revient  incontestablement  à  L.  Cuénot  (').  Tant  qu’elles  se 
reproduisent  entre  elles,  les  Souris  albinos  ne  donnent  que  des 
descendants  albinos,  et  cette  constance  a  longtemps  induit  en 
erreur  les  généticiens.  Mais  lorsqu’elles  s’accouplent  avec  des 
Souris  colorées,  les  résultats  cessent  d’être  comparables  d  une 
albinos  à  1  autre.  L.  Cuénot  montre  que  les  différences  tiennent 
à  1  origine  des  albinos.  Suivant  qu'ils  proviennent  de  Souris 
noires,  grises  ou  jaunes,  uniformes  ou  panachées,  les  Souriceaux 
F^,  issus  des  croisements  avec  des  Souris  pigmentées,  sont  colo¬ 
rés  de  diverses  façons.  Le  même  aspect  extérieur  (phénotype) 
masque  donc  des  constitutions  héréditaires  (génotype)  dissem¬ 
blables. 

De  ce  point  de  vue  et  tenant  compte  de  la  couleur  seule, 
L.  Cuénot  (2)  estime  à  192  le  nombre  de  génotvpes  de  Mus 
musculus  actuellement  connus. 

Par  des  croisements  multipliés  et  en  tous  sens  les  généti¬ 
ciens  ont  cherché  à  découvrir  la  constitution  «  génotypique  » 
de  ces  variétés  diverses.  Ils  sont  parvenus  à  établir  ce  que 
L.  Cuénot  appelle,  d’une  manière  très  expressive,  des  formules 
héréditaires  (3).  Ces  formules  reposent,  naturellement,  sur  l’exa¬ 
men  morphologique  des  animaux.  Bien  que  les  présentant  avec 
une  certaine  réserve  et  ne  leur  accordant,  en  principe,  qu’une 
valeur  symbolique,  L.  Cuénot  paraît  cependant  tenté  d’admettre 
qu’elles  «  sont  une  représentation  suffisamment  exacte  du 
plasma  germinatif  ».  Nous  examinerons  ultérieurement  cette 
question  avec  soin.  Contentons-nous,  pour  le  moment,  de  voir 
comment  les  divers  auteurs  arrivent  à  constituer  ces  formules, 
Le  cas  particulier  des  Souris  correspond,  du  reste,  au  cas 
général. 

L.  Cuénot  distingue  trois  colorations  principales,  gris,  noir, 
jaune  et  les  désigne  par  G-,  N\  J  ;  outre  la  coloration  il  con- 

(l)  Op  ait. 

(*)  L.  Cüénot.  Détermination  de  la  couleur  chez  les  Souris.  Etude  compara¬ 
tive.  Arch.  Zool.  exp.  et  gèn.,  N.  et  R 1911. 

(3)  L.  Cuénot  L  hérédité  de  la  pigmentation  chez  les  Souris.  Les  formules  héré¬ 
ditaires.  Arch.  Zool.  exp.  et  gèn.  N.  et  R.,  1904. 
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sidère  aussi  la  faculté  de  la  produire.  Les  Souris  albinos  ne 
possèdent  pas  cette  faculté  ;  mais  elles  possèdent  néanmoins  en 
puissance  les  diverses  pigmentations  et  le  manifestent  dans 
certains  croisements.  La  production  de  la  couleur  résulterait 
donc  de  l’action  de  deux  facteurs  dont  l’un  détermine  cette  cou¬ 
leur  précise  G,  N.  ou  J.  et  l'autre  lui  permet  de  se  manifester, 
c’est  le  ©hromogène  C.  La  Souris  noire  aura  donc  pour  formule 
cn,  la  Souris  grise  CG  et  la  Souris  jaune  CJ.  Quant  aux  albi¬ 
nos,  qui  ne  possèdent  pas  C,  mais  peuvent  posséder  G,  N,  ou  J, 
leurs  formules  seront  AG,  AN,  AJ,  formules  qui  se  combinent 
d’ailleurs  de  diverses  manières  Dans  les  croisements,  J  domine 
G  et  N,  c,  domine  a.  Il  faut  encore  distinguer,  parmi  les 
Souris,  celles  qui  ont  une  robe  uniforme  TJ  et  celles  qui  ont 
une  robe  panachée  p»  ;  TJ  domine  P  ;  dés  diverses  panachures, 
les  moins  étendues  dominent  constamment  les  plus  étendues. 

Ces  notations  ne  suffisent  pourtant  pas  pour  exprimer  toutes 
les  teintes  observées.  Certaines  d’entres  elles  coïncident  avec 
une  dépigmentation  des  yeux,  qui  sont  rouges  comme  chez  les 
albinos  ;  toutefois,  si  l’on  accouple  des  Souris  fauves  à  yeux 
rouges  avec  un  albinos  on  obtient  des  Souris  grises  à  yeux 
noirs.  Ce  résultat  paradoxal,  obtenu  par  Darbishire  (1),  conduit 
Cuénot  (2)  à  imaginer  un  déterminant  spécial  M  pour  la  pigmen¬ 
tation  des  yeux  avec  son  antagoniste  E,  et  un  déterminant  G' 
pour  la  coloration  fauve  du  pelage. 

Un  autre  effet  inattendu  des  croisements  est  l’apparition  de 
Souris  noires  dans  la  descendance  des  accouplements  Brun  X 
Gris.  Les  hybrides  F,  devraient  donner  en  3  gris  et  1  brun  , 
ils  donnent,  en  réalité,  outre  les  gris  et  bruns,  des  noirs  typi¬ 
ques  et  des  individus  de  teinte  «  mixte  >>  entre  le  gris  et  le 
brun.  Comme  il  n’existe  aucune  Souris  noire  dans  l’ascendance 
du  couple  initial,  il  faut  admettre,  de  toute  nécessité,  que  l’un 
des  deux  parents  possédait  un  facteur  spécial  capable  de  donner 
du  noir.  C’est  un  facteur  y,  déterminant  une  teinte  foncée  ,  il  a 
pour  antagoniste  X>,  qui  produit  une  teinte  claire  ;  F  domine  D. 
La  Souris  grise  renferme  F  (CGF)  et  la  teinte  de  la  Souris 

(»)  Darbishire.  On  the  resuit  of  Crossing  Japanese  waltzing  with  albino  mices. 

Biometrika,  III,  1906.  .  , 

(*)  L.  Cuénot.  L’hérédité  de  la  pigmentation  chez  les  Souris  (5e  note)  Arcn. 

de  Zool.  Exp *  et  Gén.  N.  et  R.,  1907. 
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brune  n’est  que  du  noir  moins  foncé,  CND.  De  plus,  existent 
encore  un  facteur  i  et  son  antagoniste  L  réglant  l'intensité  de 
la  couleur.  Enfin,  miss  Durham  (*)  a  découvert  une  panachure 
qui  domine  l’uniforme  au  lieu  d'être  dominée  par  elle  ;  cette 
panachure  mérite  un  symbole  spécial. 

Ce  système  n'a  pas  été  accepté  intégralement  par  tous  les 
auteurs.  Outre  quelques  changements  de  lettres  tels  que  J 
(jaune)  remplacé  par  Y  (yellow),  il  y  a  des  modifications  de 
principe.  Tandis  que  Cuénot  considère  le  noir  et  le  brun  comme 
n’étant  qu'un  seul  et  même  pigment,  Castle  et  Little  admettent 
le  brun  comme  couleur  distincte  et  désignent  par  Br  le  facteur 
correspondant.  Par  contre,  ils  suppriment  le  facteur  G-,  qui 
serait  composite,  et  le  remplacent  par  un  facteur  de  distribu¬ 
tion  ( ticking  factor ,  barring  factor),  sous  l’influence  duquel  les 
3  pigments  se  répartiraient  en  3  segments  le  long  du  poil  ;  ils  le 
nomment  A  [agouti- factor). 

L'école  de  Bateson,  admettant  que  l’allélomorphe  d’un  carac¬ 
tère  est  son  absence,  ajoute  à  tous  ces  facteurs  un  facteur  qui 
marque  l’absence,  si  l’on  peut  dire.  Le  caractère  dominant  est 
alors  représenté  par  une  majuscule  et  le  dominé  par  une 
minuscule.  Dans  ces  conditions,  J  domine  j  et  masque  G,  N  et 
Br  qui,  à  leur  tour,  dominent  respectivement  g,  n  et  br. 

De  son  côté,  Morgan  (2)  discute  sur  la  valeur  de  la  pana¬ 
chure.  Les  éléments  sexuels  des  hybrides  ne  renfermeraient  pas 
de  facteur  «  panachure  »,  mais  ils  posséderaient  une  tendance 
héréditaire  à  la  séparation  de  zones  pigmentées  et  de  zones 
non  pigmentées.  Morgan'  ne  s’oppose  pas,  d’ailleurs,  à  ce  que 
cette  tendance  s’appelle  «  facteur  panachure  ».  C’est  encore  là 
une  de  ces  discussions  verbales  dont  Morgan  a  le  secret.  Alors 
qu’on  ignore  tout  de  ce  que  recouvrent  les  symboles,  il  semble 
assez  oiseux  de  chercher  à  différencier  un  «  facteur  »  d’une 
«  tendance  ». 

Le  même  auteur,  en  outre,  considère  le  brun  et  le  noir 
comme  deux  étapes  d’un  même  processus  ;  mais  il  représente 
chaque  étape  par  une  lettre.  Enfin,  il  établit  une  distinction 
entre  le  ticking -factor  A  de  Castle  et  le  facteur  G  de  Cuénot. 

(*)  Florence  M.  Durham.  A  preliminary  account  of  the  innberitence  of  coat 
colour  in  Mice.  Reports  to  the  évolution  Committe  of  the  royal  Society.  Report  IV, 

1908. 

(*)  T. -H.  Morgan,  op.  cit.,  1911. 
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G-  représenterait,  à  la  fois,  les  trois  pigments  et  les  conditions 
de  leur  stratification,  tandis  que  a  représenterait  seulement  les 
conditions  de  la  stratification. 

Ces  divers  facteurs  se  rencontrent  chez  les  Rats,  les  Cobayes 
et  les  Lapins.  Câstle  les  attribue  au  Lapin,  en  y  ajoutant  le 
facteur  R,  qui  réduit  l’extension  de  la  couleur  et  le  facteur  E, 
qui  l’augmente.  La  réduction  du  noir  ou  du  brun  donne  du 
jaune.  Néanmoins,  les  apparences  comparables  ne  correspon¬ 
dent  pas  toujours  aux  mêmes  faits  chez  tous  les  Rongeurs. 
Ainsi,  le  jaune  de  la  Souris  domine  (ou  masque)  toutes  les 
autres  colorations,  tandis  que  le  noir  domine  le  jaune  chez  le 
Lapin  et  le  Cobaye  ;  chez  ce  dernier,  en  outre,  le  jaune  domine 
le  brun,  couleur  inconnue  chez  le  Lapin. 

Tous  les  croisements  effectués  entre  les  diverses  variétés  de 
Souris  suivraient  très  exactement  les  règles  mendéliennes  de 
dominance,  et  surtout  de  ségrégation.  Quelques  faits,  toutefois, 
demeurent  difficilement  explicables.  Les  Souris  jaunes  en  par¬ 
ticulier,  sont  toujours  instables,  bien  que  dominantes  ;  diverses 
hypothèses,  que  nous  examinerons  plus  loin,  ont  été  proposées 
pour  expliquer  cette  absence  d'individus  de  race  pure. 

En  tous  cas,  aucune  des  teintes  étudiées  n’est  considérée 
comme  réalisant  un  intermédiaire  entre  deux  autres  ;  elles 
seraient  toujours  le  résultat  de  l’une  ou  l’autre  des  combinai¬ 
sons  possibles  entre  les  facteurs  supposés.  A  vrai  dire,  la  recher¬ 
che  des  formules  paraît  avoir  retenu  l’attention  des  généticiens 
beaucoup  plus  que  l’étude  du  déterminisme  lui-même.  Pour 
ma  part,  au  contraire,  j'ai  moins  cherché  à  établir  des  formules 
nouvelles  qu  a  pénétrer  la  genèse  des  résultats  obtenus.  D’une 
façon  très  générale,  j’ai  retrouvé  la  plupart  des  faits  découverts 
avant  moi  par  les  différents  auteurs  et  je  ne  crois  pas  utile  d’y 
insister  plus  longuement.  Je  me  contenterai  de  signaler  que  les 
proportions  diverses,  établies  sur  les  Souris  aussi  bien  que  sur 
un  très  grand  nombre  d’autres  organismes,  ont  également 
reparu  dans  mes  élevages.  Je  les  ai  soigneusement  relevées 
sur  mes  fiches  d’expérience  ;  les  donner  en  détail  serait  me 
livrer  à  des  redites  fort  inutiles.  Je  n'en  ferai  état  que  dans  les 
cas  spéciaux  où  elles  ont  une  utilité  immédiate  pour  Tinterpré- 
tation  des  résultats  acquis. 


CHAPITRE  II 


LA  PANACHURE  ET  LES  INTERMÉDIAIRES 


Tandis  que  Mendel,  dans  son  mémoire  sur  les  Hieracium , 
admettait  sans  discussion  la  production  des  formes  intermé- 
diaires  stables,  tous  les  généticiens  actuels  nient  catégorique¬ 
ment  l’existence  de  ces  formes  et  j’ai  indiqué  comment  ils 
essayent  de  les  ramener  à  la  ségrégation.  Ils  ne  démontrent 
pas,  ils  ne  prouvent  pas,  ils  affirment  seulement.  A  vrai  dire, 
des  affirmations,  si  catégoriques  soient-elles,  sont  de  pauvres 
arguments,  tout  à  fait  insuffisants  pour  quiconque  examine  la 
question  sans  parti  pris.  On  se  demande  en  quoi  la  ségrégation 
contredit  la  fusion  et  au  nom  de  quel  principe  celle-ci  doit  s’effa¬ 
cer  devant  celle-là.  Quelle  que  soit  l’hypothèse  adoptée  sur  la 
structure  de  la  substance  vivante,  les  deux  processus  semblent 
parfaitement  compatibles  ;  bien  mieux,  toute  une  série  de  moda¬ 
lités  transitionnelles  sont  parfaitement  concevables.  Mais,  à 
coup  sûr,  l’existence  de  formes  intermédiaires  soulève  des 
questions  de  mécaiiisme  qui  cadrent  peut-être  mal  avec  les 
théories  en  cours  ;  là  réside  sans  doute  la  raison  des  dénégations 
si  catégoriques. 

De  toute  évidence,  il  ne  suffit  pas  d  imaginer  des  «  facteurs  »  ; 
il  faut  étudier  les  faits  sans  arrière-pensée,  s’efforcer  de  les 
comparer  entre  eux  aussi  complètement  que  possible,  avant 
d’établh-  des  cloisons  étanches,  toujours  nuisibles  à  la  recher¬ 
che  et  à  1  interprétation.  G  est  à  ce  point  de  vue  que  je  me  suis 
placé,  tâchant  de  comprendre  pourquoi  l'existence  d’intermé¬ 
diaires  était  acceptée  dans  certains  cas  et  repoussée  dans  certains 
autres.  Constamment,  par  exemple,  la  panachure  du  pelage  est 
mise  en  dehors  des  formes  intermédiaires,  alors  que  son  aspect 
même  impose  1  assimilation.  Seulement,  la  panachure  est  une 
forme  stable,  elle  persiste  dans  la  suite  des  générations  et  par  là 
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se  soustraie  aux  théories  qui  tentent  de  tout  ramener  à  la  ségré¬ 
gation.  Dès  lors,  il  est  nécessaire  de  reprendre  la  question.  * 

« 

1.  Les  Souris  jaune-gris 

Son  étude  comporte  deux  parties  distinctes,  mais  étroitement 
liées  :  la  constatation  expérimentale  d’une  stabilité  durable  et 
celle  des  circonstances  dans  lesquelles  se  produisent  les  inter¬ 
médiaires  stables. 

Les  résultats  des  croisements  des  Souris  sauvages  de  ma 
lignée  C,  capturée  à  la  Commanderie,  m  ont  tout  d’abord  per¬ 
mis  de  faire  la  première  constatation.  Ces  Souris  se  comportent 
d’une  manière  tout  à  fait  anormale,  sur  laquelle  je  reviendrai  à 
propos  de  la  dominance;  je  n’en  retiens  ici  que  les  données 
relatives  aux  intermédiaires  stables.  Accouplées  avec  des  albi¬ 
nos  issues  de  noires  ou  avec  des  grises  sauvages  de  la  lignée  M, 
ces  Souris  donnent  des  descendants  gris  uniformes  et  tous  sem¬ 
blables  entre  eux,  La  ségrégation  des  hybrides  nés  des  couples 
gris  X  albinos  ne  montre  rien  de  particulier.  Par  contre,  accou¬ 
plées  avec  des  Souris  fauves,  grises  ou  albinos  issues  de  fau¬ 
ves,  ces  souris  G  donnent,  dès  la  première  génération,  deux 
catégories  de  jeunes,  les  uns  gris,  les  autres  jaune  foncé  avec 
les  yeux  noirs. 

Ces  jaunes  constituent  déjà  un  intermédiaire.  Leurs  poils,  en 
effet,  sont  de  trois  sortes  :  les  plus  nombreux,  les  deux  tiers 
environ,  sont  mi-partie  noirs  et  jaunes,  le  segment  noir  for¬ 
mant  la  base  ;  quelques-uns  sont  entièrement  noirs  ou  noirs 
brun  ;  tous  les  autres  possèdent  les  trois  pigments,  normale¬ 
ment  disposés.  Les  Souris  sauvages  possèdent  bien  ces  trois 
sortes  de  poils,  mais  les  poils  noir  jaune  constituent  1  excep¬ 
tion.  Quant  aux  Souris  fauves,  presque  tous  leurs  poils  sont 
jaunes  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur  avec  un  court 
segment  noir  à  la  base.  Les  poils  des  Souris  intermédiaires 
procèdent  donc  des  deux augmentation  du  nombre  des  poils 
noir  jaune  par  rapport  à  la  Souris  grise,  diminution  de  la  lon¬ 
gueur  du  segment  jaune  par  rapport  à  la  Souris  fauve. 

Ces  jaunes  intermédiaires  ne  sont  pas  stables;  elles  sont  net¬ 
tement  hybrides.  Néanmoins,  accouplées  entre  elles,  elles  ne 
donnent  pas  une  ségrégation  rigoureuse,  leur  descendance  com- 
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prend  des  fauves  et  des  jaunes  et,  en  outre,  au  lieu  de  gris,  un 
petit  nombre  d’individus  d’une  teinte  plus  foncée  que  celle  des 
parents  jaunes,  mais  plus  claire  que  celle  des  Souris  sauvages 
originelles.  De  deux  couples,  par  exemple,  l’un  a  fourni  19  jau¬ 
nes,  8  fauves  et  5  jaune  gris  en  7  portées,  l’autre  13  jaunes, 

3  fauves  et  3  jaune  gris  en  5  portées,  les  seules  qui  aient  pu 
être  identifiées. 

Tout  l’intérêt  se  concentre  donc  sur  ces  jaunes  gris.  Non  seu¬ 
lement,  en  effet,  eux  aussi  constituent  un  intermédiaire  —  et 
cette  fois  entre  le  jaune  et  le  gris  —  mais  un  intermédiaire  sta¬ 
ble,  que  j’ai  pu  conserver  pendant  plus  de  deux  ans  (')  sans 
aucun  effort  de  sélection. 

L’étude  des  poils  montre  les  rapports  exacts  qui  relient  la 
teinte  de  ces  Souris  à  celle  de  leurs  progéniteurs.  Gomme  les 
jaunes  dont  elles  dérivent,  ces  Souris  ont  une  majorité  de  poils 
noirs  et  jaunes  ;  seulement  le  jaune  est  moins  étendu  et  n’oc¬ 
cupe  guère  qu’un  tiers  de  la  longueur  du  poil  au  lieu  de  la  moi¬ 
tié.  Un  certain  nombre  d’entre  eux,  en  outre,  sont  bruns  à  l’ex- 
treme  pointe,  sur  une  étendue  variable.  Mais  il  existé  aussi  des 
poils  tricolores  normaux,  comme  chez  les  Souris  grises  sauva¬ 
ges,  et  quelques  poils  noir  brun.  L’ensemble  constitue  un  sys¬ 
tème  de  coloration  nettement  intermédiaire  entre  deux  autres, 
avec  cette  particularité  que  cet  intermédiaire  stable  ne  provient 
pas  directement  du  croisement  d’individus  différents,  mais  d’hy¬ 
brides  instables.  Je  m  abstiens  de  discuter,  comme  sans  intérêt, 
le  point  de  savoir  si  ce  système  de  coloration  résulte  de  la  perte 
du  brun  ou  de  la  diminution  du  jaune. 

L’intérêt  réside  bien  plutôt  dans  la  genèse  de  cette  coloration 
intermediaire.  L  apparition  de  jaunes  en  F1?  dans  des  croise¬ 
ments  exactement  definis,  conduit  à  envisager  la  nature  des 
gametes  formes  par  les  Souris  sauvages  de  la  lignée  G.  On  pour¬ 
rait  penser  que  ces  Souris  produisent  deux  sortes  de  gamètes, 
les  uns  correspondant  aux  individus  gris  et  les  autres  aux  indi¬ 
vidus  jaunes.  En  prenant  les  formules  admises,  ces  deux  sortes 
de  gamètes  seraient  CGM  pour  l’un,  CG'M  pour  l’autre  (2),  les 

(*)  Jusqu  au  moment  où  les  difficultés  de  l’alimentation  m’ont  contraint  à 
réduire  considérablement  les  élevages. 

(  )  En  prenant  CJM,  lormule  attribuée  aux  Souris  jaunes,  on  complique  la 
question  sans  aucun  avantage. 
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Souris  fauves  ne  donneraient,  par  contre,  qu’une  seule  sorte  de 
gamètes  CG'E.  On  aurait  alors  les  deux  combinaisons  sui¬ 
vantes  : 

CGMCG'E  =  gris, 

CG'MCG'E  =  jaune. 

Ces  formules  cadrent  évidemment  avec  les  résultats  de  la  pre¬ 
mière  génération,  en  admettent  que  G  domine  G'  et  que 
M  domine  E.  Elles  correspondent  aussi,  en  partie,  aux  résul¬ 
tats  de  la  deuxième  génération  :  les  couples  gris  xjaune¥i  don¬ 
nent  soit  des  gris  et  des  jaunes,  soit  des  gris,  des  jaunes  et 
des  fauves  et,  quoique  les  produits  aient  été  en  quantité  relati¬ 
vement  faible,  les  proportions  s'accordent  avec  le  calcul  :  les 
gris  sont  les  plus  nombreux,  les  jaunes  viennent  ensuite  et  les 
fauves  en  dernier  lieu.  Par  contre,  si  l’on  considère  les  accou¬ 
plements  jaune  X  jaune  Ft  la  concordance  ne  persiste  pas.  Au 
gré  des  formules,  nous  aurions  des  jaunes  CGMCG'E  et 
CG'MOG'M,  c’est-à-dire  des  hybrides  se  disjoignant  en  jaunes 
purs  et  fauves  et  des  jaunes  purs.  Or,  les  divers  couples  jaune 
X  jaune  ont  constammentfourni  jaune  et  fauve  dans  la  propor¬ 
tion  de  trois  jaunes  pour  un  fauve.  De  plus,  la  Souris  sauvage 
de  la  lignée  C  elle-même  devrait  fournir,  par  accouplement 
inter  se,  des  individus  CGMCGM,  d’autres  CGMCG'M  et  d  au¬ 
tres  CGMCG'M.  Or,  tout  se  passe  comme  si  les  seconds  seuls 
existaient.  Mes  divers  essais,  en  effet,  ont  constamment  donné 
les  mêmes  résultats,  et  il  serait  vraiment  extraordinaire  que 
quinze  ou  seize  fois  de  suite  j’aie  précisément  prélevé,  dans  les 
portées,  des  individus  de  «  formule  »  identique.  En  fait,  nous 
nous  trouvons  en  face  de  ce  paradoxe  que  des  Souris  produisant 
des  gamètes  CGM  et  CG'M  donnent  uniquement  les  hétérozy¬ 
gotes  CGMCG'M  à  l’exclusion  des  homozygotes  CGMCGM  et 
CG'MCG'M.  L’hypothèse  de  la  fertilisation  sélective,  propo¬ 
sée  par  L.  Cuénot  pour  d'autres  Souris  jaunes  (’),  rendrait  évi¬ 
demment  compte  de  ce  phénomène.  Toutefois,  il  faut  remarquer 
que  l'hypothèse  devient  singulièrement  risquée  pour  les  Souris 
de  la  formule  CGMCGM.  S’il  est  vrai  que,  dans  le  cas  de  la 
race  Commanderie,  aucun  individu  ne  semble  correspondre  à 
cette  formule,  l'immense  majorité  des  Souris  sauvages  y  corres- 


{*)  Voir  page  118. 
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pond,  et  à  lui  seul  ce  fait  positif,  ruine  l’hypothèse  en  ce  qui 
concerne  les  individus  gris  pur.  Il  convient  donc  de  trouver  une 
explication  nouvelle  pour  rendre  compte  de  l’absence  de  ces 
homozygotes,  et  il  y  a,  logiquement,  de  fortes  chances  pour  que 
la  cause  de  l’absence  des  uns  soit  également  la  cause  de 
l’absence  des  autres.  La  fertilisation  partielle,  ne  donnant  de 
solution  que  pour  un  seul  de  deux  cas  analogues,  devient  par 
là-même  inutile. 

Elle  n’expliquerait  d’ailleurs  pas  davantage  la  suite  des  évé¬ 
nements,  c’est-à-dire  la  venue  en  F2,  de  Souris  jaune-gris.  En 
effet,  les  hybrides  CG'MCG'E  ne  devraient  donner  que  des  fau¬ 
ves  et  des  jaunes.  Rien,  dans  ces  formules,  ne  conduit  à  supposer 
l’existence  d’individus  d’une  autre  teinte.  Bien  mieux,  les 
jaune  gris  ne  sont  pas  intermédiaires  entre  CG'M  etCG'E,  mais 
entre  CGM  et  CG  M.  G  n’est  pas  contenu  dans  G'  et  pourtant, 
du  point  de  vue  morphologique,  la  teinte  jaune-gris  est  un 
incontestable  intermédiaire  entre  G  et  G'.  Nous  avons  toujours 
l’expédient  d’ajouter  quelque  «  facteur  »  à  nos  formules,  invo¬ 
quer  la  réduction  (r),  l’extension  (e)  ou  l’intensité  (I)  de  divers 
pigments,  nous  n’aboutirons  qu’à  compliquer  la  représentation 
symbolique,  sans  rendre  compte  de  la  production  d’une  teinte 
stable  jaune  gris  en  accouplant  entre  eux  des  jaunes  foncé.  Les 
formules,  en  effet,  représentent  ce  qui  persiste  et  non  pas  ce 
qui  change;  leur  utilité  se  montre  dans  la  fixité,  et  l’on  a  pu 
croire  qu’elles  démontraient  cette  fixité.  Leur  impuissance 
éclate  dès  que  la  similitude  ne  va  plus  de  pair  avec  la  continuité. 

Une  remarque  s’impose  alors.  Admettre  l’existence  de  deux 
sortes  de  gamètes  G  et  G'  chez  les  Souris  Commanderie  ne  four¬ 
nit  pas  l’explication  de  la  teinte  jaune  gris  intermédiaire  entre 
G  et  G'.  Cette  teinte  n’apparait  jamais,  tantque  les  Souris  Com- 
manderiè  se  reproduisent  entre  elles  ;  elle  n’apparaît  qu’après 
accouplement  avec  une  Souris  fauve  ou  descendant  de  fauve  et 
la  naissance  préalable  d’individus  jaunes  :  l’introduction  des 
gamètes  de  la  Souris  fauve  apporte  donc  un  élément  qui  n’est 
pas  simplement  un  «  facteur  »  E  relatif  à  la  dépigmentation 
des  yeux.  Cet  élément  introduit  serait-il  un  «  facteur  »  complé¬ 
mentaire  ou  conditionnel  quelconque  qui  trouverait  un  parte¬ 
naire  dans  les  gamètes  des  Souris  Gommanderie  ?  Outre  que 
l’invention  de  ce  «  facteur»  n’expliquerait  nullement  l’apparition 
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de  produits  stables  jaune  gris,  elle  ne  changerait  rien  aux  termes 
de  la  discussion  précédente,  qui  a  pour  pivot  l’existence,  enFl5 
d’individus  de  deux  sortes,  gris  et  jaunes.  Ne  faudra-t-il  pas 
toujours  imaginer  ou  que  les  albinos  ont  des  gamètes  renfer¬ 
mant  le  facteur  complémentaire  et  d’autres  ne  le  renfermant  pas, 
ou  que  les  Souris  grises  ont  deux  espèces  de  gamètes  ?  Opérant 
alors  sur  ces  nouvelles  formules  comme  sur  les  précédentes, 
nous  retombons  sur  des  difficultés  comparables,  sinon  même 
plus  grandes.  Sans  insister,  je  dirai  que  ces  nouvelles  formules 
impliqueraient  en  F2  des  individus  gris  qui  ne  se  produisent 
pas,  une  proportion  de  jaunes  et  de  fauves  qui  serait  au  moins 
l’inverse  de  ce  qu  elle  est  réellement. 

Nous  voici  donc  conduits,  par  éliminations  successives,  à 
admettre  que  l’introduction  de  Souris  fauves  dans  la  lignée  G 
entraîne  un  changement  d’un  autre  ordre,  que  nous  ne  savons 
pas  apprécier.  Nous  essayerons  plus  loin  d’en  pénétrer  la  nature  ; 
retenons  ici  qu’il  détermine,  par  un  moyen  ou  un  autre,  la 
fusion  des  sarcodes  et  l’apparition  d’un  intermédiaire  morpho¬ 
logique  stable.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  faire  intervenir  Fac¬ 
tion  directe  d’une  influence  étrangère  aux  organismes  en  pré¬ 
sence  ;  la  différence  physico-chimique  qui  sépare  ces  organismes 
suffit,  pour  le  moment,  à  satisfaire  notre  curiosité. 

Au  surplus,  il  convient  de  noter  que  les  Souris  jaune  gris 
stables  se  comportent  dans  les  croisements  d’une  manière  ana¬ 
logue  à  celle  de  leurs  parents  gris.  Accouplées  avec  des  albinos 
sans  ascendance  noire,  ces  Souris  donnent  des  petits  gris  normal 
et  d’autres  jaune  gris  en  quantité  sensiblement  égale..  Ce  résul¬ 
tat  montre  la  stabilité  de  ces  intermédiaires  jaune  gris,  car 
l’absence  d’uniformité  en  F,  ne  diffère  pas  de  celle  que  nous 
avons  constatée  dans  les  accouplements  gris  sauvage  X  albinos 
ou  fauve.  Tout  se  passe  donc  comme  si  le  nouveau  type  mor¬ 
phologique  renfermait  à  la  fois  le  facteur  G  de  la  Souris  sau¬ 
vage  et  un  nouveau  facteur,  G-"  par  exemple,  se  substituant  au 
facteur  G',  définitivement  éliminé.  D’ailleurs,  dans  les  croise¬ 
ments  jaune-gvisX.  fauve,  tous  les  produits  Ft  sont  jaune  gris, 
ce  qui  concourt  à  montrer  la  stabilité  de  cette  forme  intermé¬ 
diaire  . 

Je  ne  m’arrête  pas,  pour  le  moment,  sur  le  mécanisme  de  sa 
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formation  ;  l’examen  d’ensemble  sera  plus  utilement  fait  lors¬ 
que  nous  aurons  recueilli  tous  les  faits  susceptibles  de  nous 
éclairer. 


3.  H»  es  Souris  gris  foncé 

La  production  de  formes  intermédiaires  stables  n’est  pas,  en 
effet,  un  processus  isolé  et  parfois  nous  pouvons  saisir,  tout  au 
moins  soupçonner,  les  circonstances  de  son  apparition. 

Les  Souris  de  ma  lignée  4,  nées  de  l’accouplement  d’une 
Souris  grise  sauvage  et  d’une  Souris  albinos  issue  de  noire,  m’en 
ont  fourni  l’occasion.  La  descendance  de  cet  accouplement,  com¬ 
prenant  environ  75  couples,  renferme  exclusivement,  enF1?  des 
Souris  grises  hybrides,  de  coloration  semblable  à  celle  du 
parent  sauvage.  La  dominance  est  incontestable;  rien  ne  laisse 
extérieurement  soupçonner  l’influence  du  parent  blanc.  Accou¬ 
plées  entre  elles,  ces  Souris  Fi  constituent  11  couples  dont  les 
produits  se  répartissent  suivant  les  règles  de  la  ségrégation  la 
plus  stricte.  Ce  sont  des  individus  diversement  colorés,  gris, 
noirs,  blancs,  panachés  gris,  panachés  noirs.  L’apparition 
d’individus  à  pelage  noir  uniforme  mérite  une  mention  spéciale. 
Incontestablement  due  à  l’influence  du  parent  albinos,  l’appa¬ 
rition  de  ces  individus  prouve  que  les  hybrides  de  la  première 
génération  et  des  suivantes  produisent  des  gamètes  donnant  un 
pelage  noir;  mais  ils  produisent  aussi,  sous  l’influence  du 
parent  gris,  des  gamètes  qui  donnent  un  pelage  gris,  Par  suite, 
en  accouplant  ensemble  ces  hybrides,  et  suivant  les  chances  de 
rencontre,  ces  gamètes  différents  s’unissent  entre  eux.  Quel 
sera  le  résultat  de  leur  union  ? 

Suivant  la  conception  actuellement  admise,  le  gris  dominant 
—  ou  masquant  —  le  noir,  il  devrait  en  résulter  constamment 
des  hybrides  à  pelage  gris  semblable  au  pelage  du  parent  gris 
originel  ;  ces  hybrides  devraient  constamment  donner  des  des¬ 
cendants  gris,  les  uns  purs,  les  autres  hybrides,  et  des  descen¬ 
dants  noirs.  Des  hybrides  gris  apparaissent  effectivement  parmi 
les  jeunes  de  la  deuxième  génération,  à  côté  d’individus  à 
pelage  noir.  Mais,  en  outre,  èette  génération  et  les  suivantes 
renferment  des  Souriceaux  caractérisés  par  une  teinte  intermé¬ 
diaire  entre  le  gris  et  le  noir.  L’ensemble  de  leur  robe  est  nota- 


56 


E.  RABAUD 


blement  plus  sombre  que  celui  des  Souris  grises,  avec  accen¬ 
tuation  marquée  suivant  une  bande  dorsale  assez  large.  Tous 
les  individus,  d’ailleurs,  n'ont  pas  absolument  la  même  nuance. 
Parfois,  les  jeunes  d’une  portée  diffèrent  les  uns  des  autres  et 
constituent  une  série  passant  graduellement  du  gris  au  noir.  En 
les  rangeant  côte  à  côte,  du  gris  normal  vers  le  noir  lranc,  il 
est  assez  difficile  de  .dire  où  commence  le  noir  et  où  finit  le 
gris.  Parfois,  au  contraire,  les  Souriceaux  gris  foncé  ont  tous  la 
même  teinte,  qui  se  place  assez  exactement  à  égale  distance  du 
gris  et  du  noir  :  ce  sont  les  plus  nombreux. 

Quels  qu'ils  soient,  ces  individus  à  types  transitionnels  ne 
proviennent  pas  indistinctement  de  tous  les  couples  d’hy¬ 
brides  F4,  mais  de  trois  d’entre  eux  seulement.  Ils  sont  surtout 
nombreux  dans  la  descendance  de  l’un  des  couples  (couple  XXII). 
Ce  couple  lui-même  a  fourni  3  gris  foncé  sur  84  jeunes  répartis 
en  15  portées.  Un  couple  gris  normal,  issu  de  XXII  (cou¬ 
ple  CXC11),  en  a  donné  5  en  une  seule  portée  de  6,  sur  un 
ensemble  de  11  portées  comprenant  71  jeunes.  Ces  individus 
gris  foncé  n’apparaissent  donc  pas  avec  une  fréquence  extrême  ; 
leur  apparition,  toutefois,  n’est  pas  exceptionnelle,  il  s’en  faut. 
Elle  est  seulement  fort  irrégulière,  et  ce  point  doit  être  retenu  ; 
le  même  couple  n’en  produit  pas  à  chaque  portée,  mais  il  en 
produit  plusieurs  à  la  fois. 

Quelle  est  alors,  au  point  de  vue  héréditaire,  la  signification 
de  ces  formes  intermédiaires?  Sont-ce  des  hybrides  ou  des 
formes  stables  ?  La  production  d’hybrides  intermédiaires 
dans  une  lignée  où  elle  n’a  pas  lieu  d’habitude  aurait  déjà  un 
grand  intérêt  ;  plus  grand  encore  serait-il  si  ces  intermédiaires 
persistaient  dans  la  suite  des  générations. 

A  cet  égard,  les  gris  foncé  F2  ne  se  comportent  pas  tous  de 
la  même  manière,  en  dépit  de  la  similitude  de  leur  coloration. 
Ainsi  le  couple  CCXLV,  formé  avec  deux  descendants  gris 
foncé  du  couplé  XXII,  donne,  outre  16  morts  dont  la  couleur 
n’a  pu  être  notée,  10  gris-foncé  et  37  gris  ou  noirs,  ce  qui  rap¬ 
pelle  le  mode  Zea .  Deux  couples  gris  foncé  (CCLXXIX  et 
GGLXXIX  bis)  issus  du  précédent  donnent  respectivement  9  gris- 
foncé  sur  34  et  8  sur  45  D’autres  accouplements  d’individus 
gris  foncé  donnent  simplement  des  gris  et  des  noirs  suivant  le 
mode  Pisum.  Par  contre,  deux  couples  F4,  descendant  du  cou- 


HÉRÉDITÉ  KT  VARIATION 


57 


pie  CCLXXIX,  donnent  une  série  de  portées  renfermant  exclu¬ 
sivement  des  produits  gris  foncé.  La  descendance  de  ces  deux 
couples  a  conservé ,  depuis ,  la  même  coloration ,  sans  variations 
appréciables. 

Ces  Souris  intermédiaires  appartiennent  donc  à  trois  catégo¬ 
ries  :  deux  sont  des  hybrides  répondant,  l’une  au  mode  Pisum , 
1  autre  au  mode  Zea ,  la  troisième  est  une  forme  constante.  Ce 
résultat  est  en  tous  points  remarquable  ;  il  l’est  d’autant  plus 
que  les  hybrides  gris  foncé  de  première  génération  font,  eux 
aussi,  songer  au  mode  Zea ,  voire  au  mode  en  Série-continue . 
Les  proportions  ne  sont  assurément  pas  les  proportions  habi¬ 
tuelles,  en  ce  qui  concerne  le  mode  Zea ,  puisque  les  gris  foncé 
sont  en  nombre 'restreint  et  que  tous  les  hybrides  ne  sont  pas 
gris  foncé;  nous  n  en  avons  pas  moins,  dans  la  descendance  d'un 
même  couple  qui,  d’ordinaire,  se  comporte  suivant  le  mode 
Pisum ,  la  juxtaposition  d  un  autre,  voire  de  deux  autres  modes. 
La  dominance  du  gris  sur  le  noir  est  extrêmement  modifiée. 

Des  faits  analogues  se  produisent  certainement  dans  la  nature. 
Lapicque  et  Legendre  (*)_,  en  effet,  examinant  les  Rats  capturés  au 
Muséum  de  Paris,  constatent  l’existence  de  Riats  gris  et  de  Rats 
noirs  dans  les  mêmes  nichées,  et  observent  des  nuances  diverses 
parmi  les  gris  «  plus  ou  moins  fauves  ou  plus  ou  moins  brun 
noirâtre  ».  Le  noir,  il  est  vrai,  reste  nettement  distinct,  et  les 
Rats,  à  ce  point  de  vue,  diffèrent  des  Souris  ;  mais  cette  diffé¬ 
rence  n  enlève  rien  de  sa  valeur  au  fait  essentiel  de  teintes 
allant  du  clair  au  foncé. 

Essayerons-nous  maintenant  d’interpréter  ces  données  à 
1  aide  des  renseignements  fournis  par  les  généticiens  ?  Nous  ne 
trouverons  aucun  explication,  sinon  que  le  gris  a  cessé  de  domi¬ 
ner  complètement  le  noir.  Nous  pourrons  chercher  dans  l’ar¬ 
senal  des  facteurs  celui  qui  conviendrait  le  mieux  pour  rendre 
compte  de  ce  changement  de  dominance  ;  nous  n’aurions  pas 
grand  choix,  et  force  serait  de  nous  rabattre  sur  l  hypothèse 
des  «  doses  multiples  »,  cas  particulier  des  facteurs  multiples 
de  Lang  et  Rast.  Suivant  cette  hypothèse,  l’action  du  facteur 
récessif  (ou  hypostatique)  diminuerait  l’action  du  facteur 
dominant  (ou  épistatique)  ;  il  la  diminuerait  d’autant  plus  que 

C1)  Lapicque  et  Legendre.  Sur  les  Rats  noirs  du  Jardin  des  plantes.  Bulletin  du 
Muséum  d'hist.  nat.,  1901,  n0  6. 
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lui-même  renfermerait  plusieurs  «  doses  »  ;  il  changerait  de 
«  potentialité  »  à  mesure  que  ses  «  doses  »  augmenteraient  (*). 
ici,  le  noir  devient  en  quelque  mesure  dominant  sur  le  gris, 
contrairement  à  la  normale  ;  il  faudrait  donc  supposer  ou  que 
le  gris  domine  quand  il  est  représenté  plusieurs  fois  , dans  le 
zygote,  ou  que  le  noir  l’emporte  quand  sa  «  dose  »  augmente. 
Pour  ce  qui  est  des  cas  en  série  continue,  il  suffit  de  supposer 
des  mélanges  de  doses  des  différents  facteurs  dans  des  propor¬ 
tions  variables. 

Bien  des  objections  de  principe  empêchent  d’adopter  cette 
interprétation,  et  nous  les  examinerons  ultérieurement.  Nous 
trouvant  ici  en  présence  d’un  cas  très  précis,  nous  pouvons, 
d’une  façon  plus  directe,  mesurer  la  valeur  de  l’hypothèse.  Il 
ne  faut  pas  oublier  que,  dune  façon  très  générale,  les  accou¬ 
plements  de  Souris  noires  et  grises,  dans  mes  élevages  comme 
dans  ceux  des  autres  expérimentateurs,  suivent  franchement  le 
mode  Pisum  :  le  gris  domine  —  ou  masque  —  le  noir  en  F,  et, 
dès  F2,  s’opère  une  ségrégation  entre  les  deux  couleurs,  suivant 
les  proportions  habituelles.  Par  suite,  en  nous  plaçant  dans 
l’hypothèse  des  «  facteurs  »,  tout  se  passe,  dans  1  immense 
majorité  des  cas,  comme  si  le  gris  et  le  noir  étaient  représentes 
chacun  par  un  Seul  facteur.  Bien  mieux,  la  plupart  des  portées  . 
des  couples  qui  donnent  des  formes  intermédiaires  se  compor¬ 
tent  comme  si  le  gris  et  le  noir  dépendaient  de  facteurs  sim¬ 
ples  ;  mais  quelques  portées  se  comportent  d’une  manière  dif¬ 
férente. 

Qu’est-ce  à  dire  ? 

Admettrons-nous  que,  d’une  façon  générale,  le  gris  et  le  noir, 
ou  seulement  l’un  des  deux,  dépendent  de  'plusieurs  «  fac¬ 
teurs»?  Si  c’est  le  gris,  on  conçoit  fort  bien  qu’il  domine 
d’une  manière  constante;  mais  alèrs  comment  comprendre 
qu’il  ne  domine  plus  chez  certains  individus,  tandis  qu’il  ne 
cesse  pas  de  dominer  chez  certains  autres  de  la  même  portée 
ou  de  la  même  famille  ?  Si  ce  sont  à  la  fois  le  gris  et  le  noir,  on 
ne  s’explique  pas  la  dominance  constante  du  gris  ;  et  si  c  est  le 
noir  seul,  on  se  l’explique  encore  moins.  ' Dans  ces  diverses 
éventualités,  d’ailleurs,  un  fait  s’impose  :  la  dominance  cesse  à 

(i)  William  E.  Castle.  Heredity  in  relation  to  évolution  and  animal  bree- 
ding.  New  York,  1913. 
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un  moment  donné  et  la  cessation  ne  correspond  nullement  à  une 
question  de  «  race  »,  de  constitution  héréditaire  quelconque, 
puisque  c’est  dans  la  descendance  des  mêmes  couples  que  se 
manifeste  cette  variation  de  la  dominance.  Suivant  toute  néces¬ 
sité,  nous  sommes  contraints  de  faire  appel  à  une  influence 
nouvelle  qui  modifie  les  «  facteurs  »,  soit  qu’elle  réduise  à  l’état 
latent  quelques-uns  de  ceux  qui  font  le  gris,  soit  qu’elle  ren¬ 
force  ou  multiplie  soudain  quelques-uns  de  ceux  qui  font  le 
noir.  Cette  influence  sera-t-elle  encore  un  «  facteur  »  compara¬ 
ble  aux  précédents  ?  Sera-ce  le  facteur  i  réglant  l’intensité  des 
teintes,  ou  le  facteur  R  et  son  antagoniste  E  influant  sur  l'ex¬ 
tension  des  divers  pigments  ?  Mais  aucun  d’eux  ne  résoudra  la 
question  ;  l'action  de  ces  facteurs  i,  R  ou  E  serait  étonnam- 
ment  fantaisiste  et  nous  devrions  rechercher  le  déterminisme 
de  cette  fantaisie.  - . 

C  est  donc  en  dehors  de  l’organisme  que  nous  sommes  logi¬ 
quement  conduits  ;  c’est  à  une  influence  extérieure  que  nous 
devons  nécessairement  attribuer  les  variations  qui  nous  occu¬ 
pent.  Les  conditions  dans  lesquelles  vivent  les  Souris  chan¬ 
gent,  naturellement,  d  un  moment  à  1  autre,  quelles  que  soient, 
d  ailleurs,  les  précautions  prises  pour  les  maintenir  compara¬ 
bles  à  elles-mêmes.  Bien  des  variables  échappent  à  la  direc 
tion  de  l’expérimentateur,  les  variables  saisonnières  en  particu¬ 
lier.  Nous  savons,  par  exemple,  que  les  saisons  entraînent 
dans  le  métabolisme  des  modifications  appréciables.  Maignon 
n  a-t-il  pas  montré  que,  suivant  la  saison,  les  Rats  résistent 
plus  ou  moins  à  l’action  toxique  de  l’albumine  ?  (1).  Assuré¬ 
ment  tous  les  changements  du  milieu  ne  se  traduisent  pas  néces¬ 
sairement  par  des  changements  morphologiques  des  organismes 
qui  les  subissent  ;  nous  sommes  cependant  certains  que  des 
changements  de  cet  ordre  ont  lieu.  Les  expériences  de  Tower 
nous  en  fournissent  une  preuve  péremptoire  (2).  Suivant  les 
conditions  de  température  et  d’humidité,  des  croisements  de 
Leptinotarsa  signaticolhs  avec  L.  divers  a  ou  umdecimlineata 
donnent  des  résultats  entièrement  différents  :  un  couple 

(‘j  F.  Maignon.  1  ufluenee  des  saisons  sur  la  toxicité  de  l’albumine  de  l’œuf 
chez  le  Rat  blanc.  C.  R. du  Congrès  de  l'A.  F.  A.  S.  1914p.  553. 

(*)  William  Lawrence  Tower.  The  détermination  of  dominance  and  the  modifi¬ 
cation  of  behavior  in  alternative  (mendelian)  inheritance  by  conditions  surrounding 
or  incident  upon  the  germ  cells  at  fertilization.  Diologicul  Bulletin,  1910. 
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L.  signaticollis  Ç  X  L.  diversa  fournit,  dans  certaines  con¬ 
ditions,  49  individus  de  la  forme  signaticollis  et  53  intermé¬ 
diaires  qui  subissent  une  ségrégation  normale  en  F2.  Dans 
d’autres  conditions,  le  même  couple  donne  en  des  produits 
uniformes  du  type  signaticollis ,  qui  ne  subissent  aucune  ségré¬ 
gation  en  F2.  Un  couple  L.  umdecimlincata  9  X  L.  signaticol¬ 
lis  c?  donne  en  Fj  des  adultes  du  type  umdecïmlineata ,  qui  ne 
subissent  aucune  ségrégation  dans  les  six  générations  sui¬ 
vantes;  inversement,  un  couple  de  même  origine,  dans  des  con¬ 
ditions  différentes  d’humidité  et  de  température^  se  comporte 
suivant  le  jnode  Zea. 

Ces  résultats  lèveraient  tous  les  doutes  qui  pourraient  sub¬ 
sister  :  les  variations  de  la  dominance,  la  ségrégation  dépen¬ 
dent  des  influences  externes.  La  logique  imposait  du  reste  cette 
conclusion  pour  les  accouplements  de  Souris  grises  et  noires.  Il 
est  donc  superflu  de  recourir  à  l’hypothèse  des  «  facteurs  »  ou 
des  «  doses  »  multiples,  puisqu’elle  n’explique  rien  par  elle- 
même  et  n’exclut  pas  la  nécessité  d’une  intervention  du  milieu. 
Quel  que  soit  le  substrat  matériel  qui  corresponde  aux  apparen¬ 
ces  morphologiques,  la  stricte  interprétation  des  faits  d’obser¬ 
vation  ou  d’expérience  amène  à  dire  que  ce  substrat  varie  en 
fonction  des  conditions  physiques  et  que  de  ces  variations  résulte 
un  changement  des  apparences. 

Les  généticiens,  au  surplus,  ne  repoussent  pas  systématique¬ 
ment  l'action  du  milieu  ;  ils  l’invoquent  même,  le  cas  échéant, 
lorsque  les  faits  précis  rendent  difficile  le  jeu  des  facteurs. 
Toutes  les  exceptions  un  peu  gênantes  sont  alors  attribuées 
aux  influences  incidentes,  mais  avec  cette  restriction  que  les 
changements  ainsi  déterminés,  étroitement  liés  à  l’influence  qui 
les  a  fait  naître,  disparaissent  avec  elle.  Or,  dans  le  cas  qui 
nous  occupe,  quelques-unes  des  colorations  intermédiaires  se 
montrent  durables.  Les  auteurs  reconnaissent,  il  est  vrai,  que 
parfois  les  extrêmes  des  formes  en  série  peuvent  être  stables. 
Mais  il  ne  s’agit  ici  de  rien  de  semblable.  Les  formes  stables  jie 
sont  pas  des  formes  extrêmes  ;  celles-ci  correspondraient  à  des 
individus  d’un  noir  douteux  (couple  CLXXVI  ter )  dont  la  !  ûnte 
n’a  pas  persisté  chez  leurs  descendants,  tandis  que  les  inter¬ 
médiaires  constants  tiennent  vraiment  le  milieu  entre  le  gris  et 
le  noir.  Leur  aspect  dépend  de  la  quantité  relative  des  divers 
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pigments  sur  les  poils.  Comparés  aux  poils  des  Souris  sauvages, 
ceux  des  Souris  gris  foncé  n’ont  pas  de  jarres  tricolores  ; 
toutes  sont  noires  et  brunes  ;  un  petit  nombre  de  poils  fins  ont 
la  même  coloration  :  les  autres  renferment  du  jaune  en  quan¬ 
tité  variable  ;  l’extrême  pointe  du  poil  est  généralement  brune. 
En  définitive,  la  coloration  résulte  d  une  diminution  marquée 
du  pigment  jaune  et  de  l'envahissement  de  tous  les  poils  parles 
pigments  noirs  et  bruns.  Je  n’ai  trouvé  aucune  différence  sen¬ 
sible  entre  les  individus  gris  foncé,  hybrides  dont  la  descen¬ 
dance  se  disjoint  en  gris  et  noirs,  et  les  gris  foncé  stables.  Leur 
constitution  diffère  évidemment  ;  mais  il  est  impossible  de  déci¬ 
der,  d’après  l’aspect,  du  résultat  de  leur  accouplement. 

Le  comportement  de  la  forme  intermédiaire  stable  dans 
divers  croisements  vaut  d’être  indiqué,  car  il  concourt  à  mettre 
la  stabilité  en  évidence.  Accouplées  avec  des  Souris  grises  sau¬ 
vages,  les  Souris  gris  foncé  donnent  en  Ft  des  produits  gris 
normaux;  la  teinte  intermédiaire  est  donc  récessive  par  rapport 
au  gris.  En  F2,  ces.  gris  hybrides  redonnent  du  gris  foncé, 
quoique  en  faible  proportion.  Ainsi  le  couple  CG VI,  formé  par 
deux  individus  issus  du  couple  CCXCill  [sauvage  X  gris  foncé ) 
donne  7  gris  foncé  sur  68  jeunes  répartis  en  10  portées.  Accou¬ 
plés  avec  des  albinos  sans  ascendance  noire ,  les  Souris  gris 
foncé  donnent,  dès  la  première  génération,  à  la  fois  des  gris 
foncé  et  des  blancs  ;  ils  se  comportent  donc,  en  la  circonstance, 
comme  des  hybrides,  relativement  au  blanc  :  l’origine  de  la 
Souris  noire  (issue  d  une  albinos)  du  couple  initial  explique  ce 
résultat,  qui  ne  contredit  nullement  le  fait  de  la  constance  des 
gris  foncé,  au  cdntraire. 

Telle  est  la  première  donnée  relative  à  la  production  d’une 
race  intermédiaire  et  stable.  Je  n’ai  pas  tenté  de  mettre  cette 
race  en  formule  ;  les  généticiens  les  plus  expérimentés  renon¬ 
cent  implicitement  à  représenter  symboliquement  les  formes 
hybrides  du  mode  Zea  ou  les  formes  en  Série-continue ,  renon¬ 
çant  par  là  même  à  tirer  quelques  prévisions  des  résultats  expé¬ 
rimentaux.  Tout  essai  nouveau  paraissait,  ,dès  lors,  inutile.  De 
fait,  eu  maniant  dans  tous  les  sens  les  formules  adoptées  pour 
les  Souris  grises  et  les  Souris  noires,  on  ne  parvient  pas  à  éta- 
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blir  les  formules  des  colorations  intermédiaires  et  moins  encore 
à  distinguer,  parmi  ces  colorations,  celles  qui  sont  stables  et  celles 
qui  se  disjoignent  suivant  un  mode  ou  l’autre.  Nous  sommes, 
pourtant,  certains  que  ces  trois  catégories,  confondues  en  un 
seul  «  phénotype  »,  ont  chacune  leur  constitution  héréditaire 
propre.  Nous  chercherons  ultérieurement  à  comprendre,  non 
pas  les  formules,  mais  le  mécanisme  de  ces  productions  diverses. 


3.  —  La  panachure. 

Les  faits  relatifs  à  la  panachure  proprement  dite  sont  très 
exactement  superposables  aux  précédents.  Tous  ceux  qui  ont 
élevé  des  Rongeurs,  et  tout  spécialement  des  Souris,  savent 
que  la  panachure  est  un  système  de  coloration  d’une  constance 
parfaite.  Mais  tous  semblent  également  d'accord  pour  refuser  à 
la  panachure  la  qualité  d’intermédiaire.  Bateson  s'exprime  à  ce 
sujet  avec  une  particulière, netteté  (*)  ;  pour  lui,  il  ne  s’agit  nul¬ 
lement  d’une  forme  mixte.  La  plupart  des  autres  auteurs  pas¬ 
sent  la  panachure  sous  silence,  quand  ils  traitent  des  intermé¬ 
diaires,  l’excluant  ainsi  par  prétérition.  Or,  si  les  mots  ont  un 
sens,  on  ne  peut  nier  que  le  système  de  coloration  des  ani¬ 
maux  panachés,  tenant  à  la  fois  du  système  de  coloration  des 
deux  parents,  ne  se  superpose  ni  à  l’un  ni  à  l’autre,  mais  se 
place  entre  les  deux  :  il  est  donc  intermédiaire,  quelle  que  soit, 
d’ailleurs,  la  distance  à  laquelle  il  se  trouve  de  l’un  et  l'autre 
parent.  La  différence  qui  séparé  ce  système  mixte  de  coloration 
de  tout  autre  système  mixte,  tels  que  ceux  dont  il  vient  d’être 
question,  n’est  en  somme  qu’une  question  d’échelle  et  de  mode 
de  répartition.  Que  des  poils  de  coloration  différente  soient 
dispersés  isolément  ou  par  petits  groupes  dans  un  pelage,  — 
comme  les  poils  à  pigment  jaune  des  Souris  gris  foncé  — ,  que  la 
localisation  des  pigments  varie  sur  les  poils  même,  ou  que  des 
poils  diversement  colorés  soient  groupés  suivant  des  aires  rela¬ 
tivement  étendues  et  fassent  tache,  le  résultat  apparent  n’est 
certainement  pas  le  même,  mais  le  processus  fondamental  est 
tout  à  fait  comparable.  Suivant  les  cas,  la  disposition  intermé- 


(*)  Op.  cit.,  p.  236. 
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diaire  est  plus  ou  moins  évidente  pour  nos  yeux,  mais  il  s’agit 
toujours  d’intermédiaire.  On  ne  s’explique  donc  guère  pour¬ 
quoi  les  auteurs  mettent  constamment  à  part  la  panachure  pro¬ 
prement  dite,  l]ii  appliquant  le  terme  de  «  mosaïque  »,  sinon 
parce  qu’ils  la  considèrent  à  un  point  de  vue  purement  statique, 
comme  une  disposition  préexistante,  sans  jamais  chercher  à 
analyser  vraiment  le  déterminisme  de  sa  production.  C’est 
cependant  là  le  point  essentiel. 

D’une  manière  constante,  la  panachure  apparaît  dans  les 
croisements  gris  X  blanc ,  exactement  comme  les  gris  foncé 
apparaissent  dans  les  croisements  gris  X  noir,  bien  que  les  élé¬ 
ments  de  la  «  mosaïque  »  ne  soient  peut-être  pas  de  même 
grandeur. 

Les  divers  expérimentateurs  ne  s’accordent  pas  sur  sa  loca¬ 
lisation  initiale.  Selon  L.  Cuénot  (j)  elle  «  débute  toujours  par 
la  queue,  les  doigts  et  la  face  ventrale,  plus  rarement  par  une 
petite  tache  blanche  sur  le  sommet  de  la  tête  ».G.Allen(2)  admet 
que  le  pigment  disparaît  suivant  des  zones  définies,  ou  une 
petite  tache  sur  le  front,  ou  l’extrémité  de  la  queue  ou  la  ligne 
médio-ventrale.  Chez  le  Rat,  d’après  Morgan  (3),  la  panachure 
apparait  suivant  une  raie  ou  une  tache  ventrales.  Ces  diverses 
panachures  seraient  héréditaires. 

Mes  observations  ne  concordent  pas  entièrement  avec  celles 
de  mes  devanciers.  J’ai  vu  des  touffes  de  poils  blancs  chez  des 
hybrides  issus  de  croisements  gris  albinos,  dans  des  régions 
assez  variées  :  le  front,  les  flancs,  le  dos,  le  ventre,  l’extrémité 
caudale.  Aucune  corrélation  nécessaire  ne  m’a  paru  exister 
entre  ces  diverses  localisations  ;  la  tache  blanche  ventrale  ou 
la  dépigmentation  caudale  apparaissent  indépendamment  et  se 
perpétuent  néanmoins.  Leur  coexistence,  notée  par  L.  Cuénot, 
tient,  sans  aucun  doute,  à  la  nature  des  Souris  qui  servent  aux 
expériences. 

Ce  n’est  là,  d’ailleurs,  qu’un  point  très  accessoire.  Une  rela- 

(â)  L.  Cuénot.  L’hérédité  de  la  pigmentation  chez  les  Souris,  3e  note.  II.  Héré¬ 
dité  de  la  panachure.  Arch.  Zool.  exp.  et  gén.  N.  et  R.,  1904. 

(*)  Glover  M.  Allen.  The  Heredily  of  Coat  color  in  Mice.  Proceedings  of .  the 
American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  1904.  , 

(3)  T. -H.  Morgan.  Breeding  experiments  with  Rats.  The  American  naturalist, 
1909. 
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tion  beaucoup  plus  importante  existe  nettement  entre  la  locali¬ 
sation  de  la  panachure  et  sa  persistance  dans  la  lignée.  Aucune 
des  Souris  portant  une  tache  dorsale  n'a  fourni  de  descendant 
semblable  à  elle  : 

Une  femelle  grise,  née  d’un  couple  fauve  albinos,  porte  une 
tache  blanche  non  symétrique  sur  le  dos,  et  une  autre,  égale¬ 
ment  asymétrique,  sur  le  museau.  Accouplée  avec  l’un  de  ses 
frères  gris,  elle  donne  27  petits,  dont  un  seul  porte  une  tache 
blanche  de  forme  carrée,  médiane  et  ventrale. 

Une  autre  femelle,  sœur  de  la  précédente,  porte  sur  le  dos 
quelques  poils  blancs.  Accouplée  avec  un  frère  gris,  elle  donne 
30  peti  s,  dont  1  seul  porte  une  large  zone  décolorée,  asymé¬ 
trique,  partant  de  la  ligne  médio-dorsale  et  s’étendant  large¬ 
ment  sur  le  flanc  et  les  cuisses.  La  descendance  de  ce  dernier 
individu  ne  fournit  aucune  panachure  dans  trois  générations 
successives,  strictement  endogames. 

Une  troisième  femelle,  F3,  portant  une  tache  dorsale  de  part 
et  d’autre  de  la  ligne  médiane  et  une  tache  médio-ventrale,  est 
accouplée  avec  un  frère  gris  uniforme.  Les  descendants  immé¬ 
diats,  uniformes,  sont-  répartis  en  trois  couples  et  donnent  un 
grand  nombre  de  descendants  uniformes  ;  un  seul  porte  une 
tache  dorsale,  mais  n’a  que  des  descendants  uniformes. 

De  même,  un  mâle  F5,  porteur  d’une  large  tache  blanche 
latérale,  accouplé  avec  une  sœur,  puis  avec  une  femelle  sau¬ 
vage,  ne  donne  aucun  descendant  immédiat  ou  médiat 
panaché. 

Enfin,  un  mâle  et  une  femelle,  appartenant  à  une  même 
portée,  caractérisés  tous  deux  par  une  tache  blanche  dorsale, 
ne  donnent  que  des  descendants  uniformes. 

La  panachure  dorsale  apparaissant  dans  la  descendance 
immédiate  ou  médiate  des  couples  blanc  X  gris  ne  semble  donc 
pas  se  perpétuer  dans  la  suite  des  générations.  Il  convient  pour¬ 
tant  de  noter  que  trois  des  quatre  couples  ont  donné  un  petit 
panaché.  On  peut  voir  là,  évidemment,  une  simple  coïncidence 
et  l’effet  d’une  même  cause  produisant  la  panachure  d’une 
manière  indépendante,  chez  deux  individus  issus  l’un  de  l’au¬ 
tre,  Je  ne  nie  pas  qu’il  ne  puisse  en  être  ainsi.  Les  faits,  toute¬ 
fois,  me  paraissent  susceptibles  d’une  autre  interprétation, 
suivant  laquelle  la  production  d’une  zone  dépigmentée,  en  une 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


65 


région  quelconque  du  corps,  traduirait  un  processus  capable 
d’aboutir,  à  un  moment  donné,  à  une  panachure  constante. 

Celle-ci  correspond,  suivant  les  auteurs  et  suivant  mes  pro¬ 
pres  observations,  à  l’existence  d’une  plage  blanche  ventrale, 
accompagnée  ou  non  de  dépigmentatiun  caudale.  Elle  peut 
survenir  directement,  dans  la  descendance  immédiate  ou 
médiate  d’un  couple  blanc  X  gris  ;  elle  peut  aussi  paraître  dans 
la  descendance  d’une  panachée  dorsale.  Tel  est  le  cas  de  la 
femelle  F3  qui  a  donné,  parmi  des  petits  uniformes,  un  individu 
à  tache  blanche  ventrale,  une  femelle.  Accouplée  avec  un  frère 
albinos,  celle-ci  produit,  en  deux  portées,  5  blancs  et  4  gris 
dont  un  taché  de  blanc.  Ce  résultat  mérite  d’être  souligné  car, 
le  plus  ordinairement,  une  panachée  accouplée  avec  un  uni¬ 
forme  donne  des  produits  uniformes.  La  venue  d’un  petit  pana¬ 
ché  ventral  implique  donc...  ou  un  albinos  tenant  de  sa  mère  une 
constitution  très  voisine  de  celle  qui  se  traduit  par  la  panachure, 
ou  une  modification  de  la  dominance  ;  mais  les  antécédents  du 
couple  et  la  panachure  de  la  femelle  conduisent  à  admettre  la 
première  hypothèse. 

Quoi  qu’il  en  soit,  du  reste,  la  suite  met  en  évidence  l’établis¬ 
sement  d’une  panachure  héréditaire.  En  effet,  le  mâle  albinos 
étant  mort,  j’accouple  la  femelle  avec  son  fils  panaché  et 
j’obtiens  :  15  pigmentés,  dont  7  panachés,  et  6- albinos.  L’aug¬ 
mentation  des  individus  panachés  ne  saurait  passer  ici  pour 
une  coïncidence  ;  l’influence  des  parents  panachés  ne  fait  vrai¬ 
ment  aucun  doute.  Je  n’ai  pu  pousser  plus  loin  l’expérience 
car,  accouplés  entie  eux,  ces  panaches  se  sont  montrés  peu 
prolifiques,  voire  stériles  ;  ils  ont  rapidement  et  beaucoup 
engraissé.  Néanmoins,  deux  couples  constitués  avec  quatre  des 
petits  uniformes  m’ont  fourni,  lun  un  panaché  sur  4  gris  et 
7  blancs  en  4  portées,  l’autre  2  panachés  sur  3  gris  en  une  seule 

et  unique  portée.  Ces  deux  derniers  résultats  confirment  les 
précédents. 

Ces  Souris  se  comportent  donc  comme  des  hybrides  au  point 
de  vue  panachure,  et  ce  comportement  met  bien  en  valeur  le 
caractère  héréditaire  de  la  panachure  ventrale,  née  dans  les 
conditions  énoncées. 

D’ailleurs,  dans  d’autres  cas  où  elle  est  apparue  sans  être  pré¬ 
cédée  de  taches  dorsales,  la  panachure  médio-ventrale  a  éga- 
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lement  persisté,  quoique  d’une  manière  moins  marquée,  étant 
données  les  conditions  où  j’ai  dû  me  placer.  Un  couple  gris  F*, 
issu  d’un  couple  initial  blanc  X  gris ,  donne  13  portées  renfer¬ 
mant  un  certain  nombre  d’individus  à  dépigmentation  caudale, 
puis,  à  la  14e  portée,  une  femelle  portant  une  tache  ventrale, 
mais  à  queue  uniforme.  Accouplée  avec  l’un  de  ses  frères,  cette 
femelle  donne  84  petits  gris,  en  15  portées,  dont  un  seul  a 
une  tache  ventrale  et  la  queue  dépigmentée.  Cette  Souris,  une 
femelle,  accouplée  avec  un  frère  dont  l’extrémité  caudale  est 
aussi  dépigmentée,  mais  dont  le  ventre  est  uniforme,  ne  donne 
qu’un  seul  individu  semblable  à  elle  sur  14  petits.  Il  est  proba¬ 
ble  que  l’obligation  où  j’étais  d’accoupler  des  panachées  avec 
des  uniformes,  en  raison  même  des  circonstances,  ne  favorisait 
pas  l’apparition  de  la  panachure  ventrale.  Celle-ci,  en  tous  cas, 
coïncide  fréquemment,  dans  mes  élevages,  avec  une  fécondité 
limitée.  En  rapprochant,  néanmoins,  mes  résultats  de  ceux  qu’ont 
obtenu  mes  devanciers,  on  doit  conclure  que  la  panachure  à 
début  ventral  correspond,  chez  les  Souris,  à  une  constitution 
héréditaire. 

Mais  elle  n’est  pas  la  seule  ;  la  panachure  débutant  par  l’ex¬ 
trémité  caudale  se  perpétue  également,  sans  aucune  difficulté. 
Elle  apparaît,  comme  la  précédente,  dans  la  descendance 
de  couples  gris  X  blanc  ;  elle  y  apparaît  même  avec  une 
certaine  fréquence,  mais  non  dans  tous  les  couples  d  une 
lignée.  Qu’elle  résulte  de  l’hybridation,  je  ne  puis  eu  douter, 
car  les- Souris  grises  que  j’ai  utilisées  proviennent  de  lignées 
qui,  pendant  plus  de  t)  ans,  n’ont  jamais  renfermé  d’individus  à 
dépigmentation  caudale,  et  j’ai  déjà  dit  que  les  albinos  ne  des¬ 
cendaient  sûrement  pas  de  panachées.  Du  reste,  j  ai  pu  faire 
la  différence  entre  les  Souris  chez  lesquelles  la  dépigmentation 
caudale  provient  d’une  influence  ancestrale  et  celles  chez  les¬ 
quelles  elle  résulte  d’une  influence  actuelle.  J  ai  constaté,  en 
effet,  que  dans  les  lignées  d’hybrides,  issues  d’un  albinos  ou 
d’une  noire  à  ascendance  panachée,  la  dépigmentation  caudale 
apparaissait,  même  en  1  absence  de  toute  autre  panachure,  a 
toutes  les  générations  et  d’une  manière  extrêmement  précoce. 
Quand  elle  résulte  de  l’accouplement  lui-même,  elle  n’apparaît 
guère  à  la  deuxième  génération,  mais,  au  plutôt,  à  la  troisième. 
Son  étendue  varie,  suivant  les  individus,  dans  des  proportions 
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assez  considérables,  allant  du  quart,  même  du  tiers  terminal  de 
la  queue  à  un  très  court  segment,  voire  à  quelques  poils  blancs 
seulement.  Elle  est  généralement  isolée. 

J  examinerai  plus  loin  son  mode  d'hérédité,  qui  est  assez  par¬ 
ticulier.  Il  me  suffit  ici  de  constater  que  cette  panachure  cor¬ 
respond  à  une  constitution  héréditaire.  Aucun  auteur  ne  l’a 
examinée  a  ce  point  de  vue.  Allen  seul  note  qu  elle  apparaît 
chez  les  animaux  sauvages  et  ajoute  :  «  It  would  thus  appear 
thatthe  character  is  capable  of  inheritance  and  fixation  »  (J). 
Je  fai  maintenue,  pour  ma  part,  pendant  plusieurs  générations, 
et  ne  puis  avoir  aucun  doute. 

Ce  qui  offre  le  plus  d'intérêt,  une  fois  affirmé  le  fait  de  l'hé¬ 
rédité,  c  est  surtout  le  mécanisme  morphologique  de  la  pro¬ 
duction  u  une  panachure  héréditaire.  Allen  invoque  l  existence 
de  centres  de  pigmentation,  sur  lesquels  Castle,  avant  lui,  avait 
attiré  1  attention  dans  le  cas  des  Cobayes.  La  pigmentation 
rayonnerait  autour  de  chaque  centre  et  viendrait  rejoindre  les 
centres  voisins.  Pour  qu’il  apparaisse,  une  zone  blanche,  il  suf¬ 
firait  que  l'un  quelconque  de  ces  centres,  affaibli,  se  dévelop¬ 
pât  incomplètement.  La  situation  de  la  zone  blanche  dépendrait 
du  centre  intéressé,  et  son  étendue,  du  degré  «  d  affaiblisse¬ 
ment  ».  A  cette  manière  de  voir,  Mac  Cürdy  et  Castle  (2)  ajou¬ 
tent,  pour  le  cas  particulier  de  la  panachure  ventrale,  que  le 
tégument  abdominal,  se  constituant  tardivement  chez  l’embryon, 
la  quantité  de  pigment  ne  suffirait  pas  toujours  pour  colorer 
cette  région. 

Ces  suppositions  ne  rendent  pas  compte  du  phénomène  ; 
elles  posent  simplement  la  question  sous  une  autre  forme. 
Ce  que  nous  désirons  précisément  connaître,  c’est  le  détermi¬ 
nisme  ipême  du  processus,  quel  que  soit  le  processus  anatomi¬ 
que  qui  aboutit  à  la  panachure.  \olontiers,  les  auteurs  invo¬ 
quent,  avec  Morgan  (3),  une  «  dominance  incomplète  »,  les 
deux  «  caractères  »  formant  une  mosaïque  qui  se  comporte  comme 

(*)  S.-M.  Allen,  Üp.  cil.,  p.  16. 

(*)  Hansfora  Mac  Curot  and  \y.-E.  Castle,  Sélection  and  crosss-breeding  in  rela¬ 
tion  to  the  inheritance  of  Coat-pigments  and  Coat-patterns  in  Rats  and  Guinea 
pigs,  Carnegie  institution,  1907. 

(3)  Morgan,  Op.  cit. 
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un  caractère  simple  (d).  D'après  Bateson  (2),  pour  qui  un  facteur 
ne  domine  que  son  absence,  il  ne  peut  être  question  de  domi¬ 
nance  incomplète  ;  la  panachure  résulterait  de  la  disparition 
d’un  ou  de  plusieûrs  facteurs  dans  certaines  zones.  Ce  n’est 
là  que  verbalisme,  façon  différente  de  désigner  la  panachure  et 
de  constater  son  hérédité  ;  et  il  n’y  a  pas  lieu  de  retenir  davan¬ 
tage  l’hypothèse  de  la  «  contamination  »  d’un  caractère  par 
l’autre,  grâce  à  laquelle  Castle  (3)  croit  triompher  de  toutes 
les  difficultés,  sans  préciser,  du  reste,  ce  qu’il  faut  entendre 
par  contamination  ;  chacun  peut  l’entendre  à  sa  guise. 

Or,  pour  en  fournir  une  interprétation  valable,  il  ne  suffît 
pas  de  changer  l’étiquette  dun  phénomène,  il  faut,  bien  plutôt,^ 
s’attacher  à  analyser  ce  phénomène  dans  la  mesure  où  les  don¬ 
nées  acquises  le  permettent  A  cet  égard ,  il  importe  de  remar¬ 
quer  que  la  panachure  ne  se  produit  pas  chez  tous  les  descen¬ 
dants  d’un  couple,  ni  dans  chaque  portée,  ni  même  chez  tous 
les  individus  ;  le  même  couple  se  comporte  donc  de  manières 
différentes  suivant  les  noments.  Nous  avons  déjà  fait  une  obser¬ 
vation  semblable  à  propos  des  gris  foncé,  mais  le  processus  est, 
ici,  plus  complexe  encore.  «  Panachure  »,  en  effet,  est  un  mot 
qui  recouvre  une  série  de  faits  distincts.  L  aspect  morphologi¬ 
que  qui  reparaît  dans  les  générations  successives  n’est  pas 
quelconque,  les  zones  dépigmentées  n’occupent  pas  des  situa¬ 
tions  variables  suivant  les  individus  ;  elles  occupent  les  zones 
ventrale  ou  dorsale  ou  céphalique,  leur  étendue  diffère  autant 
que  leur  localisatien  et  les  diverses  panachures  ne  sont  pas 
interchangeables  d’une  génération  à  l’autre  :  chacune  caractérise 
une  lignée  bien  déterminée.  De  la  sorte,  il  ne  suffît  pas  d’ima- 
giner  un  «  facteur  panachure  »  ni  de  parler  vaguement  de 
»  dominance  incomplète  »,  de  «  perte  de  facteurs  »,  de  «  con¬ 
tamination  »  ]  il  faudrait  multiplier  les  «  facteurs  »,  admettre 
plusieurs  modes  de  «  dominance  complète  »  ou  des  pertes 
diversement  localisées  ;  après  quoi  nous  nous  retrouverions  exac¬ 
tement  à  notre  point  de  départ  :  rechercher  la  cause  de  ces 
modifications. 

(1)  W.-E.  Castle  and  S.-M.  Allen,  The  heredity  of  albinism,  Proceed.  Acad. 
Arts  and  Sc.}  1903. 

(2)  Bateson,  Op.  cit.,  p.  236. 

j3)  W.-E.  Castle,  Yellow  mice  and  gametic  purety.  Science ,  4906. 
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Avec  sa  candeur  coutumière,  T. -H.  Morgan  suggère  lexplica- 

tion  suivante  :  dans  certains  croisements  de  Souris  uniformes  et 
de  Souris  panachées  l’expérimentateur  éprouve  de  la  difficulté 
à  classer  les  F2,  car  certains  individus  qui  semblent  uniformes 
possèdent,  en  réalité,  des  poils  blancs.  Morgan  se  demande 
alors  «  si  la  question  n  est  pas  d  ordre  physiologique,  le  résul¬ 
tat  étant  du  à  1  activité  des  cellules  plutôt  qu’à  l’absence  des 
facteurs  »  (’).  Au  cours  de  la  segmentation  le  facteur  A  (agouti), 
se  séparerait  du  facteur  C  (qui  détermine  la  couleur)  dans  cer¬ 
taines  cellules  ;  celles-ci,  dépourvues  du  facteur  C  continue¬ 
raient  néanmoins  à  se  multiplier  et  donneraient  des  zones  blan¬ 
ches.  Il  n  y  aurait  pas,  à  vrai  dire,  un  a  facteur  panachure  » 
mais  une  «  tendance  héréditaire  »  à  la  séparation  de  A.  et  de  C. 
Plate  (2)  pense  également  que  la  panachure  est  une  «  ten¬ 
dance  »  à  la  dominance  incomplète  ;  il  s’agirait  alors  d’ «  héré¬ 
dité  générale  »  s’opposant  à  1’  «  hérédité  spéciale  »,  qui  est  celle 
des  facteurs. 

Pour  tout  esprit  positif,  ces  distinctions  ne  sont  qu’un  lamen¬ 
table  cliquetis  de  mots.  Dans  la  mesure  où  ces  mots  ont  un 
sens,  les  facteurs  ressemblent  étrangement  aux  tendances  et 
1  on  se  demande  ce  que  signifie  l'opposition  marquée  entre  les 
phénomènes  physiologiques  et  les  facteurs. 

Incontestablement,  ici  comme  toujours,  nous  sommes  en  pré¬ 
sence  de  phénomènes  physiologiques  ;  et  il  faut  les  comprendre 
comme  représentant  le  mode  unique  d’activité  de  la  substance 
vivante  d  où  dépendent  les  aspects  morphologiques.  Dans  le 
cas  particulier  delà  panachure,  l’aspect  morphologique  évoque 
aussitôt  1  idée  d  un  mélange  constituant  un  intermédiaire  entre 
deux  ascendants  diversement  constitués  ;  et  souvent  il  s'agit 
d  un  intermédiaire  stable,  dans  lequel  Castle  et  Allen  reconnais¬ 
sent  un  type  distinct  résultant  de  l'union  de  deux  caractères, 
union  si  intime  qu’ils  se  comportent  désormais  comme  un  seul 
caractère.  Ce  mélange  morphologique  n'implique  évidemment 
pas  un  mélange  matériel  au  sens  vrai  du  mot  et  nous  pouvons 
nous  contenter  d’une  première  approximation,  en  voyant  en 

(Û  T. -H.  Morgan,  liecent  experiments  on  the  inheritance  of  coat  color  in  mice, 
The  American  naturaliste  iy09. 

1*)  L.  Plate,  Op.  cit. 
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lui  l’effet  du  fonctionnement  général  des  parties  constitutives 
de  l’œuf. 

Ce  fonctionnement  présente  des  modalités  extrêmement 
diverses  ;  il  dépend,  sans  aucun  doute,  des  conditions  dans 
lesquelles  se  trouvent  les  organismes,  soit  au  moment  de  la 
formation  des  gamètes,  soit  au  moment  de  la  fécondation, 
soit  au  cours  du  développement.  Dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
cette  influence  des  circonstances  environnantes  apparaît  avec 
évidence.  Assurément,  les  conditions  de  mes  élevages  n’ont 
pas  été  expérimentalement  modifiées,  je  l’ai  précédemment 
indiqué,  mais  ce  fait  ne  saurait  empêcher  les  modifications 
de  se  produire.  Ainsi  que  nous  le  remarquions  plus  haut,  la 
panachure  n’apparaît  que  chez  quelques  descendants  d’un 
couple  :  elle  ne  se  montre  pas  dans  toutes  les  portées  et  n’in¬ 
téresse  pas  tous  les  individus  d’une  portée.  Comme  cela  se 
passe,  d’ailleurs,  pour  les  Souris  gris  foncé  ou  les  Souris 
jaune  gris,  la  panachure  est,  en  quelque  sorte,  sporadique. 

Ce  mode  d’apparition  implique  des  conditions  de  production 
différentes  pour  les  individus  uniformes  et  les  panachés.  De 
toute  évidence,  si  les  parents  demeurent  semblables  à  eux- 
mêmes,  ils  donneront  constamment  naissance  à  des  petits  éga¬ 
lement  comparables  entre  eux  dans  les  différentes  portées,  aussi 
bien  que  dans  la  même  portée  ;  s’ils  subissent  un  changement, 
ils  ne  le  subissent  pas  spontanément.  Ce  changement  ne 
résulte  pas,  par  exemple,  du  vieillissement  des  parents, 
puisque  leur  progéniture  panachée  appartient  à  une  portée 
quelconque.  Ce  changement  doit  donc  venir  du  dehors  et,  sans 
être  définitif  en  ce  qui  concerne  l’individu,  il  suffit  pour 
modifier  d’une  façon  durable  les  gamètes  ou  l’œuf.  Ainsi,  par 
quelque  bout  que  l’on  prenne  la.  question,  on  en  revient 
donc  toujours,  inéluctablement,  à  l’interaction  de  l’organisme 
avec  ses  conditions  d’existence,  ce  terme  étant  pris  dans  son 
sens  le  plus  large.  Lorsque  les  gamètes  se  forment  ou  que, 
une  fois  formés,  il  s’unissent,  ou  même  après  leur  réunion, 
tout  changement  des  conditions  peut  déterminer  une  variation 
constitutionnelle  de  l’œuf.  Et  si  cet  œuf  dérive  de  l’accou¬ 
plement  d’un  animal  à  pelage  gris  avec  un  animal  à  pelage 
l3lanc,  la  variation  se  traduira  quelquefois  par  la  présence  de 
plages  blanches  sur  le  pelage  gris.  Nous  ne  pouvons  pas  dire 
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que  l’œuf  ait  perdu  une  partie  quelconque  de  lui-même  ;  nous 
pouvons  même  affirmer  qu'une  telle  hypothèse  est  contraire 
aux  faits,  puisque  les  individus  panachés  donnent  quelquefois 
naissance  à  des  individus  uniformément  gris.  La  seule  chose 
dont  nous  soyons  tout  à  fait  sûrs,  c’est  que  l’aspect  morpholo¬ 
gique  dépend  de  la  mise  en  présence  de  deux  gamètes  diffé¬ 
rents  et  que  leur  union  en  un  seul  zygote  entraîne,  entre  les 
divers  constituants  de  ce  zygote,  l'établissement  d’un  système 
d'échanges  qui  dérive  à  la  fois  et  du  système  d'échanges  de  cha¬ 
cun  des  deux  gamètes  et  des  conditions  actuelles.  Mais  ce  sys¬ 
tème  d’échanges  ne  reste  pas  constamment  semblable  à  lui- 
même  ;  il  varie  en  fonction  de  variables  multiples,  tenant  aussi 
bien  à  l’organisme  qu’au  milieu.  Il  se  transforme  au  cours  delà 
vie  individuelle  ;  il  peut  être  remplacé  par  un  autre  que  mani¬ 
festera  un  aspect  analogue  à  celui  des  parents  uniformes,  et 
alors  la  panachure  disparaîtra  momentanément  ou  définitive¬ 
ment  ;  il  peut  faire  place  aussi  à  un  système  d'échanges  qui  se 
traduira  par  une  panachure  différente. 

C’est  ce  que  suggèrent  l’ensemble  des  observations  qui  précè¬ 
dent.  La  panachure  dorsale  traduit  un  système  d’échanges 
résultant  de  l’accouplement  pigmenté  X  albinos ,  système  qui 
ne  dure  pas  et  évolue  en  divers  sens.  La  morphologie  laisse  à 
penser  qu’il  évolue  vers  deux  systèmes  relativement  constants, 
dont  l’un  correspond  au  pelage  uniforme  et  l’autre  à  une 
panachure  médio-ventrale  ;  mais  l’évolution  se  fait  en  outre 
dans  bien  d’autres  directions.  Toutefois,  aucun  système  ne 
dérive  nécessairement  d'un  autre;  chacun  dépend  d'un  ensem¬ 
ble  de  conditions  incessamment  changeantes,  toujours  liées 
aux  précédentes,  qui  conditionnent  les  suivantes  et  dont  le 
système  antécédent  fait  toujours  partie  intégrante.  Si  la  pana¬ 
chure  ventrale  succède  parfois  à  la  panachure  dorsale,  la  pre¬ 
mière  peut  apparaître  d’emblée  ;  elle  peut  aussi  succéder  ou 
s’ajouter  à  une  dépigmentation  caudale,  ainsi  que  je  l’ai  observé 
à  deux  reprises. 

En  fait,  les  systèmes  se  succèdent  et  diffèrent  les  uns  des 
autres.  Tantôt  ils  déterminent  un  aspect  morphologique  spé¬ 
cial,  tantôt  plusieurs  d’entre  eux  correspondent  au  même  aspect. 
La  panachure,  en  particulier,  n’est  qu'une  apparence  globale 
qui  dissimule  une  diversité  fondamentale  ;  et  celle-ci  montre 
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que  les  divers  systèmes  d’échange  ne  sont  pas  équivalents  entre 
eux.  On  distingue  tout  d’abord  les  panachures  qui,  dans  les 
croisements  avec  uniformes,  se  comportent  comme  récessives, 
et  celles  qui,  dans  les  mêmes  croisemènts,  se  comportent 
comme  dominantes.  Mais  d’autres,  la  dépigmentation  caudale 
en  particulier,  se  comportent  d’une  manière  encore  différente. 
Toutes  néanmoins  présentent,  dans  les  générations  successives, 
une  constance  indiscutable.  La  constance,  toutefois,  n’est  pas 
absolue  ;  et  ce  qui  montre  précisément  les  changements  inces¬ 
sants  de  systèmes  d’échanges,  ce  sont  les  variations  morpho¬ 
logiques  que  l’on  observe  en  suivant  une  panachure  à  travers 
les  générations.  Ces  variations  ne  sont  nullement  de  l’ordre  des 
fluctuations  individuelles,  de  celles  que  les  généticiens  attri¬ 
buent  volontiers  au  milieu,  qui  vont  et  viennent,  d’une  généra¬ 
tion  à  l’autre,  la  tache  blanche  augmentant  ou  diminuant.  Non, 
chacune  de  ces  variations  persiste  dans  la  lignée,  si  l’on  prend 
soin  d’accoupler  entre  eux  des  individus  suffisamment  sembla¬ 
bles,  d’une  façon  relative  tout  au  moins.  Grâce  à  une  sélection 
méthodique,  les  généticiens,  tels  que  L.  Cuénot  d’une  part  et 
Càstle  de  l’autre,  obtiennent  des  individus  de  plus  en  plus 
blancs,  jusqu’à  la  dépigmentation  complète,  les  yeux  exclus,  —  et 
d’autres  de  plus  en  plus  pigmentés,  jusqu'à  l'uniformité  pres¬ 
que  totale.  Pareil  résultat  ne  pourrait  être  obtenu,  si  les  varia¬ 
tions  qui  servent  d'échelons  successifs  n’étaient  elles-mêmes 
constantes.  Quel  est  l’origine  de  ces  changements  ?  On  ne 
saurait  évidemment  les  mettre  sur  le  compte  de  la  sélection. 
Celle-ci  utilise  les  variations  de  la  panachure,  elle  ne  les  pro¬ 
duit  pas  et  ne  saurait  le  faire  par  aucun  moyen.  On  peut  dire, 
assurément,  que  le  «  facteur  »  ou  les  «  facteurs  »  de  la  pana¬ 
chure  varient;  on  peut  invoquer  la  «  tendance  »  de  Morgan. 
Celle-ci,  même,  exprime  une  idée  suffisamment  vague  pour 
qu’il  soit  possible  de  l’interpréter  de  toutes  les  manières,  dont 
l’une  consisterait  à  dire  que  la  panachure  a  pour  essence  de 
varier  sans  cesse.  Mais  nous  n’appréhendons  avec  ces  mots 
aucune  idée  positive.  Dirons-nous  alors,  avec  Johannsen  et 
divers  généticiens  à  sa  suite,  que  ce  sont  des  variations  germi¬ 
nales  ?  La  question  demeure  identiquement  la  même  :  le  germe 
varie-t-il  spontanément  ou  sous  l’influence  d'une  action  étran¬ 
gère  ?  Cette  influence,  les  généticiens  s’ingénient  à  la  nier. 
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Woltereck  (' 1 ),  par  exemple,  constatant  des  variations  de  l’épine 
chez  les  Daphnies  par  thénogéné  tiques,  affirme  que  ces  varia¬ 
tions  ne  dépendent  pas  du  milieu.  Mais  ces  dénégations 
sommaires  ou  ces  affirmations  péremptoires  ne  tiennent  pas 
lieu  de  faits.  Lorsque  Woltereck  voit  varier  l’épine  des  Daphnies 
sous  l’influence  de  la  température  et  qu’il  isole  les  variations 
extrêmes,  il  a  beau  prétendre  que  des  variations  germinales 
coïncident  avec  des  variations  du  milieu,  les  faits  irréfutables 
obligent  à  admettre  que  ces  deux  catégories-  se  confondent,  et 
que  les  premières  dépendent  étroitement  des  secondes.  La 
même  conclusion  s’impose  dans  les  variations  de  la  panachure  ; 
elles  n’ont  lieu  que  si  les  producteurs  de  gamètes  varient,  et 
ceux-ci  ne  varient  qu’en  fonction  des  circonstances  extérieures. 
Exprimer  ces  variations  en  parlant  des  modifications  des  systè¬ 
mes  d’échanges  nous  maintient  plus  près  des  données  concrètes 
que  parler  de  variations  de  «  facteurs  >»,  car  les  systèmes 
d’échanges  sont  l’expression  d’un  fait,  tandis  que  le  «  facteur  » 
n’est  qu’une  interprétation  dont  nous  examinerons  ultérieure¬ 
ment  la  légitimité. 


4.  Conclusion  générale  sur  les  intermédiaires 

En  conséquence,  l’interaction  de  l’organisme  et  du  milieu  se 
retrouve  en  toute  occasion  ;  c’est  à  elle  que  nous  sommes  cons¬ 
tamment  et  obligatoirement  ramenés,  lorsque  nous  nous  effor¬ 
çons  d’analyser  les  phénomènes  et  de  remonter  à  leurs  causes. 
Nous  essaierons  plus  tard  de  saisir  le  mécanisme  de  cette  inter¬ 
action  ;  il  nous  suffit  de  constater,  pour  le  moment,  qu  elle  a 
parfois  pour  conséquence  l’apparition,  dans  la  progéniture  de 
couples  diversement  pigmentés,  d’individus  intermédiaires,  se 
perpétuant  dans  la  suite  des  générations,  sans  aucune  trace  de 
ségrégation.  Le  fait  demeure  essentiellement  le  même,  qu’il 
s’agisse  soit  de  panachure  proprement  dite  où  les  deux  «  carac¬ 
tères  sont  tous  deux  nettement  extériorisés  et  forment  une 
mosaïque  aisément  visible,  soit  d’un  «  mélange  »  plus  intime 
des  teintes,  qui  se  résout  toujours,  du  reste,  à  l’analyse,  dans 
l’empiétement  d’une  teinte  sur  l’autre. 


(*)  Cité  par  Castle,  1913. 
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L’existence  de  ces  intermédiaires  ne  signifie  pas  passage 
graduel  et  effectif  entre  deux  formes.  Chaque  degré  ne  repré¬ 
sente  pas  une  étape,  et  nous  le  voyons  bien  lorsque  les  couples 
noir  X  gris  donnent  naissance,  dans  la  même  portée,  à  une 
série  continue  de  teintes  passant  insensiblement  du  gris  au 
noir.  L’ensemble  de  ces  degrés,  tous  directemeut  reliés  à  leur 
couple  d  origine,  montre  que  1  interaction  des  gamètes  se 
produit  dans  des  conditions  différentes,  mais  néanmoins  fonda¬ 
mentalement  comparables.  De  la  similitude  foncière  résulte  l’en- 
chainement  morphologique,  et  des  différences  résulte  la  dissem¬ 
blance  des  teintes.  En  outre,  l’existence  de  transitions  si 
ménagées  entre  les  divers  aspects  montre,  avec  la  plus  grande 
netteté,  que  les  transformations  de  la  substance  vivante  ne  sont 
pas  liées  à  l'existence  de  «  caractères  »  tranchés  et  tels  qu’il 
ne  puisse  se  produire  entre  eux  aucun  intermédiaire  ;  c'est  en 
vain  que  Plate  fait  appel  à  des  facteurs  «  polygènes  »  déter¬ 
minant  des  «  fluctuations  mutatives  ».  En  fait,  toutes  les  réali¬ 
sations  sont  possibles,  aussi  bien  dans  le  cas  des  intermédiaires 
noir  x  gris  que  des  intermédiaires  gris  X  blanc.  Ce  dernier 
cas,  même,  est  particulièrement  instructif,  puisqu  il  prouve  que 
chacun  des  degrés,  si  peu  différent  soit-il  du  précédent  ou  du 
suivant,  peut  être  une  disposition  héréditaire.  En  se  plaçant  au 
point  de  vue  général  de  1  évolution,  ces  constatations  ont  un 
puissant  intérêt,  car  elles  mettent  en  évidence  l'inanité  de  la 
théorie  de  1  Orthogenèse,  soutenue  par  Eimer,  qui  consiste  préci¬ 
sément  à  mettre  arbitrairement  en  série  des  formes  pouvant 
tout  aussi  bien  avoir  une  origine  commune,  ainsi  que  le  prouve 
le  mode  d  apparition  des  panachés.  Ce  mode  d  apparition  con¬ 
corde  d’ailleurs  avec  d'autres  faits  morphologiques  du  même 
ordre,  bien  que  ne  portant  pas  sur  la  coloration  du  pelage  (*). 

(*)  II  va  de  soi  que  la  panachure  ne  provient  pas  nécessairement  d’un  croise¬ 
ment  effectué  dans  certaines  conditions.  D’autres  influences  la  produisent.  Mais 
ce  fait  ne  contredit  en  rien  ce  qui  précède.  Si  le  croisement,  en  effet,  se  produi¬ 
sant  dans  certaines  conditions,  entraîne  l’établissement  du  système  d’échanges 
qui  se  traduit  par  la  panachure,  d’autres  agents  pourront  aussi  bien  déterminer 
des  systèmes  se  traduisant  par  un  aspect  extérieur  analogue.  Le  processus  ne 
sera  évidemment  pas  le  même. 


CHAPITRE  III 


l’uniformité  et  la  dominance 


1.  Les  races  physiologiques  de  «  Mus  musculus  »  L. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  choisi  les  Souris  comme  matériel 
d’études  s’entendent  pour  affirmer  que  les  Souris  sauvages  sont, 
toutes,  de  race  pure.  Elles  devraient  donc  se  comporter,  toutes, 
d’une  manière  analogue  dans  les  croisements  ;  en  particulier, 
les  hybrides  de  première  génération  issus  de  l’accouplement 
d’une  Souris  sauvage  avec  une  Souris  domestique,  également 
de  race  pure,  devraient  être  tous  semblables.  Naudin  et  Mendel, 
nous  l’avons  vu,  ont  insisté  sur  l’uniformité  des  hybrides  Ff  en 
ce  qui  concerne  les  plantes  ;  nombre  de  généticiens  l’ont 
observée  chez  les  animaux;  en  fait,  les  accouplements  entre 
Souris  de  race  pure  rentrent  d’ordinaire  dans  cette  règle.  Elle 
s'explique,  du  reste,  aisément,  s’il  est  exact  que  les  organismes 
de  race  pure  ne  produisent  qu  une  seule  sorte  de  gamètes. 
Cependant,  Naudin  lui-même,  décrivant  des  hybrides  Fj  de 
Datura  .stramonium  X  D.  lœvis ,  indiquait,  implicitement  du 
moins,  que  l'uniformité  souffrait  des  exceptions.  Depuis,  la 
connaissance  de  cas  nombreux,  se  rapportant  au  mode  en  Série- 
continue,  réduit  encore  l’importance  de  cette  «  règle  ».  Du 
même  coup,  la  signification  du  phénomène  de  dominance  est 
remise  en  question,  car  si  les  produits  Fj  affectent  des  formes 
transitionnelles  entre  les  deux  parents,  les  rapports  de  domi¬ 
nance  sont  renversés  d’un  extrême  à  l’autre.  L’importance  de 
ce  fait,  pour  l’étude  générale  de  l'hérédité,  ne  saurait  échap¬ 
per  à  tout  esprit  dénué  de  parti  pris. 

Les  circonstances  m’ont  conduit  à  examiner  de  près  un  cas 
particulièrement  remarquable,  d’une  interprétation  délicate, 
mais  qui  concourt  à  montrer  qu’il  faut  se  garder  d’ériger  en 
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règle  générale  runiformité  des  hybrides  de  première  génération. 
J  ai  déjà  fait  allusion  à  ce  cas,  et  j'ai  indiqué  aussi  que  les 
Souris  grises  sauvages  utilisées  pour  mes  recherches  prove¬ 
naient  de  plusieurs  sources.  Elevées  séparément  en  cage,  les 
diverses  lignées  sauvages  ont  fourni  une  série  de  générations 
exclusivement  composées  d’individus  tous  semblables  entre 
eux,  tous  gris  uniforme  :  il  s’agit  donc  bien  de  races  pures. 


Néanmoins,  les  résultats  du  croisement  des  individus  de  ces 
lignées  avec  des  Souris  fauves  ou  albinos  ne  concordent  pas 
entre  eux.  Les  Souris  de  la  lignée  M  ou  celles  de  la  lignée  S 
accouplées  avec  une  fauve  ou  une  albinos  quelconques  donnent 
une  première  génération  d’hybrides  tous  gris  et  uniformes, 
comparables  au  parent  sauvage  ;  la  constitution  du  parent  fauve 
ou  albinos  n’exerce  aucune  influence  immédiate  visible.  Les 
Souris  de  la  lignée  C  se  comportent  tout  autrement.  Les  pro¬ 
duits  de  leurs  croisements  diffèrent  suivant  que  ces  croisements 
s’effectuent  avec  des  albinos  sans  antécédents  fauves  ou  avec 
des  albinos  issus  de  fauves.  Dans  le  premier  cas,  les  produits  F, 
sont  exclusivement  gris  ;  dans  les  deux  autres,  les  produits  sont 
les  uns  gris,  les  autres  jaune  foncé  (yeux  noirs)  dans  les  pro¬ 
portions  suivantes  : 

Un  couple  9  fauve  X  c?  gris  donne  5  portées  comprenant 
ensemble  18  individus  dont  9  seulement  ont  survécu  :  5  gris, 
4  jaunes. 

Deux  autres  couples  9  gris  X  c?  fauve  donnent  respective¬ 
ment  7  gris  et  5  jaunes,  6  gris  et  4  jaunes. 

L’unique  portée  d’un  couple  gris  X  blanc  renferme  3  gris  et 
1  jaune. 

Enfin,  deux  accouplements  entre  gris  de  la  lignée  G  et  gris 
panaché  (provenant  d’hybrides  de  la  lignée  M  avec  blanches 
issues  de  fauve)  donnent  également  des  gris  et  des  jaunes, 
mais  dans  une  proportion  bien  moindre  :  sur  28  petits  dont  j’ai 
pu  noter  la  couleur  exacte,  je  compte  seulement  3  jaunes.  Par 
contre,  le  croisement  des  deux  lignées  M  et  G  fournit  exclusive¬ 
ment  des  Souris  gris  uniforme. 

Ainsi,  les  résultats  obtenus  sont  constants  et  les  chiffres, 
quoique  faibles,  montrent  qu’il  ne  s’agit  pas  d'exceptions  négli-' 
geables,  imputables  à  un  accident,  mais  d’une  constitution  spé¬ 
ciale  des  Souris  G.  Ces  Souris  ne  seraient-elles  pas  de  race 
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pure  ?  L’hypothèse  ne  s’appuie  sur  aucune  -  donnée.  La 
région  où  ces  Souris  ont  été  capturées  est  éloignée  de  tout 
centre  d’élevage,  et  l’on  doit  précisément  remarquer  que  les 
Souris  provenant  du  Muséum,  qui  auraient  pu  se  mélanger 
aisément  avec  des  Souris  domestiques,  se  comportent,  en  géné¬ 
ral,  suivant  les  données  mendéliennes. 

J*ai  fait  également  l’hypothèse  que  la  lignée  G  appartenait  à 
une  espèce,  tout  au  moins  à  une  variété  morphologique  spé¬ 
ciale.  Mais  l’examen  que  M.  E.  L.  Trouessart  a  bien  voulu 
faire  ne  confirme  pas  cette  hypothèse.  L’éminent  mammalogiste 
a  eu  l’obligeance  de  m’écrire  qu’il  n’a  «  trouvé  extérieurement, 
et  sur  le  crâne  retiré  de  la  peau,  aucune  différence  entre  Mus 
mus  eu  lu  s  de  la  Commanderie  et  les  Souris  des  maisons  de  Paris 
ou  d'Afrique  » . 

Force  nous  est  donc  d’admettre  que  nous  sommes  en  pré¬ 
sence  d’une  race  physiologique  tout  aussi  pure  que  la  race 
commune,  dont  les  particularités  de  constitution  se  révèlent 
dans  certains  croisements.  En  effet,  la  dissemblance  des  hybri¬ 
des  de  première  génération  provient  évidemment,  pour  une 
part  tout  au  moins,  de  la  Souris  sauvage  :  la  même  femelle 
blanche,  successivement  accouplée  avec  un  mâle  G  et  un  mâle  M, 
donne  des  petits  gris  et  des  petits  jaunes  avec  le  premier,  et 
seulement  des  petits  gris  avec  le  second.  La  Souris  domestique 
n  est  pourtant  pas  indifférente,  puisqu  elle  ne  produit  de  petits 
jaunes  avec  une  Souris  G  que  si  elle  a  des  ascendants 
fauves. 

La  connaissance  d’une  race  physiologique  de  Mus  musculus  L. 
est  assurément  un, fait  intéressant.  L’intérêt  principal  réside 
surtout  dans  les  propriétés  de  cette  race  au  point  de  vue  hérédi¬ 
taire.  Or,  à  ce  point  de  vue,  non  seulement  les  hybrides  F,  ne 
sont  pas  semblables  entre  eux,  mais  encore  le  phénomène  de 
dominance  ne  se  produit  que  d'une  manière  incomplète.  La 
dominance  existe,  en  effet,  si  l’on  envisage  les  Souriceaux  gris, 
mais  elle  n’existe  pas  si  l’on  envisage  les  Souriceaux  jaunes.  On 
ne  peut  même  pas  dire  qu’il  y  ait  dominance  de  la  pigmenta¬ 
tion  sur  l’absence  de  pigmentation,  puisque  le  pelage  jaune 
résulte  aussi  bien  des  accouplements  gris  X  fauve,  gris  X  pa¬ 
naché  que  gris  X  blanc .  En  outre,  la  coloration  jaune  procède 
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de  celle  des  deux  parents,  l’examen  des  poils  (*)  l’établit  d’une 
façon  positive. 

Les  hybrides  gris  ne  présentent  rien  de  particulier.  Accou¬ 
plés  entre  eux,  ils  donnent  des  gris  et  des  fauves.  Les  Souris 
jaunes  se  comportent  d’une  manière  toute  spéciale.  Elles  ne 
sont  pas  dominantes  par  rapport  aux  grises,  par  quoi  elles  dif¬ 
fèrent  nettement  des  Souris  jaunes  étudiées  par  L.  Cuénût  et 
divers  autres  auteurs,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un 
prochain  chapitre  ;  elles  leur  ressemblent,  sans  doute,  en  ce 
qu’elles  ne  sont  pas  stables,  mais  elles  ne  produisent  pas  de 
grises  :  elles  produisent  des  jaunes,  des  fauves  et  des  individus 
jaune  gris  que  nous  avons  précédemment  étudiés. 

Ainsi,  dans  une  même  portée,  existent  des  Souriceaux  hybri¬ 
des,  dont  les  uns  donnent,  en  F2,  des  produits  de  disjonction  nor¬ 
male,  dont  les  autres  donnent  un  produit  d’aspect  tout  particu¬ 
lier,  qui  se  rapproche  du  parent  le  plus  pigmenté  sans  se  con¬ 
fondre  avec  lui.  Comment  comprendre  ce  phénomène  ? 

Constatons  tout  d’abord  qu'il  ne  s’agit  certainement  pas  d’un 
phénomène  isolé.  D’autres  auteurs  ont  signalé,  sans  y  insister, 
des  faits  analogues.  Déjà  Crampe  (2),  en  1885,  croisant  Mus 
decumanus  avec  un  Rat  blanc,  obtenait,  en  F4,  soit  des  gris 
uniformes,  soit  des  panachés.  Plus  tard,  Daveinport  obtient, 
d’un  couple  9  grise  x  banc  çf,  5  jeunes,  dont  4  ressemblent  à 
la  9  grise,  quoique  cependant  plus  jaunes  sur  le  dos  de  la 
nuque,  et  de  teinte  creme  entre  les  pattes,  tandis  que  le  5  ,  gris 
dans  l’ensemble  en  dessus,  est  cendré  en  dessous,  avec  des 
poils  jaunes  à  la  face  ventrale  de  la  ceinture  scapulaire,  une 
tache  blanche  au  milieu  du  ventre  et  5  taches  blanches  du  côté 
dorsal  (3).  De  même,  G.-M.  Allen  (4),  parmi  plusieurs  portées 
d’un  couple  gris  X  blanc,  en  obtient  une  renfermant  trois 
individus  plus  clairs  que  le  gris  sauvage,  mais  qui  n’ont  pas  vécu. 
Morgan  (*),  de  son  côté,  a  étudié  une  variété  de  Mus  musculus 
avec  ventre  blanc,  flancs  châtain  et  dos  sombre  qui,  accouplée 
avec  des  grises  ou  des  albinos,  donne,  à  la  fois,  des  individus  à> 

(q  Voir  Première  partie,  chap.  II,  p.  61. 

(s)  Cité  par  Bateson.  The  présent  State,  etc.,  1903. 

(*)  G.  B.  Davenport.  Color  inheritance  in  Mice.  Science,  1904. 

(4)  G.  M.  Allen.  Op.  cit.,  1904. 

(»)  T.  H.  Morgan.  Op.  cit.,  1911. 
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ventre  blanc  et  d  autres  à  ventre  gris.  Accouplés  entre  eux.  il 
est  vrai,  les  individus  de  cette  variété  donnent  le  même  résul¬ 
tat.  Précédemment,  chez  le  Rat,  Morgan  (l)  avait  observé  que 
les  jeunes  issus  du  croisement  Rat  commun  X  albinos  ont  les 
poils  du  ventre  tantôt  ardoise,  tantôt  blanchâtres  ;  certains 
individus  possèdent  une  tache  ou  une  raie  ventrale.  Enfin 
Schuster  (’)  parait  avoir  eu  entre  les  mains  des  Souris  com¬ 
parables  aux  miennes,  et  l’on  doit  regretter  qu’il  ait  pro¬ 
cédé,  à  leur  égard,  d’une  manière  hâtive  et  superficielle. 
Schuster  a  fait  74  couples  avec  des  Souris  blanches  achetées 
chez  divers  marchands  et  des  Souris  grises  capturées  un  peu 
partout  dans  Oxford  ;  il  s’est  contenté  d’obtenir  une  seule  portée 
de  chaque  couple.  Or,  si  /O  d  entre  eux  ont  donné  des  produits 
exclusivement  gris,  2  ont  donné,  en  outre,  des  jaunes  (7  en 
tout)  et  2,  des  «  chinchillas  »  (fi  en  tout).  Les  Souris  constituant 
ces  couples  auraient  demandé  une  analyse  serrée  *  Schuster  ne 
l’a  point  faite,  il  se  désintéresse  même  entièrement  des  «  chin¬ 
chillas  »,  au  point  de  ne  donner  aucune  précision  sur  la  teinte 
qu  il  désigne  ainsi.  Quant  aux  jaunes,  il  les  attribue  à  l’in¬ 
fluence  de  l’albinos  utilisée,  dont  il  ignore,  d’ailleurs,  l’origine. 
Il  a  accouplé  des  jaunes  soit  entre  elles,  soit  avec  des  blanches, 
soit  avec  des  grises  hybrides  et  constaté,  dans  les  deux  der¬ 
niers  cas,  la  naissance  de  Souriceaux  jaune  foncé  sur  lesquels 
il  ne  fournit  aucun  renseignement.  Manifestement,  Schuster  n’a 
accorde  qu  une  attention  distraite  aux  difficultés  qui  se  présen¬ 
taient  à  lui,  pour  retenir  surtout  ce  qui  concordait  avec  les 
données  mendéliennes  strictes.  En  rapprochant,  néanmoins,  ses 
résultats  des  miens,  il  semble  bien  y  avoir  entre  eux  de  très 
frappantes  analogies.  On  en  tire  tout  au  moins  confirmation  du 
fait  que  des  Souris  sauvages,  accouplées  avec  certaines 
races  domestiques,  donnent  des  produits  gris  et  jaunes  dès  la^ 
première  génération.  De  l’ensemble  des  faits  recueillis,  on  peut 
conclure,  en  outre,  que  l’accouplement  des  Souris  et  des  Rats 
sauvages  avec  leurs  congénères  albinos  donne  parfois,  à  la  pre¬ 
mière  génération,  des  produits  appartenant  à  deux  formes  plus 
ou  moins  distinctes. 

4QnlT'  H'  MoRGAN*  Breeding  experiments  with  rats.  The  American  naturalisât, 

i*)  E.  H.  J.  Schuster .  Results  of  Crossing  grey  (house)  mice  witli  albinos.  Bio~ 

metrika,  1905. 
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Et  c’est  là  qu’est  le  nœud  de  la  question. 

Ce  fait  n’a  guère,  pourtant,  retenu  l’attention.  Davenport  se 
dispense  de  toute  explication  en  disant  que  les  produits  F(  ont, 
dans  l’ensemble,  l’aspect  gris  plus  ou  moins  modifié,  surtout  si 
l’albinos  n’est  pas  pure.  Bateson,  interprétant  les  résultats  de 
Crampe,  se  contente  d’admettre  l’existence  de  deux  sortes  de 
gamètes  soit  chez  le  Rat  sauvage,  soit  chez  l’albinos.  C’est,  évi¬ 
demment  l’hypothèse  qui  vient  aussitôt  à  l’esprit;  je  montre¬ 
rais  plus  loin  qu’elle  ne  suffit  pas  à  expliquer  l’apparition  des 
jaunes  gris  dans  la  descendance  des  hybrides  FA  de  la  lignée  C, 
qu’elle  n’explique  pas  davantage  l’absence  de  Souris  grises 
à  dominance  stricte,  aussi  bien  dans  la  lignée  sauvage  que 
dans  les  Souriceaux  F^  (*). 

W.  T.  Swingle,  qui  a  observé  des  faits  de  «  dominance 
imparfaite  »  dans  les  hybrides  issus  du  croisement  de  divers 
Citrus  (2),  imagine  que  ces  imperfections  sont  dues  à  des  dif¬ 
férences  dans  la  position  relative  prise  par  les  chromosomes 
et  autres  facteurs  au  moment  de  la  fusion  des  gamètes,  et  per¬ 
sistent  après  ia  fusion  ;  il  donne  à  ce  processus  le  nom  de 
zygota.xie.  Mais  il  s’agit  d’un  processus  purement  imaginaire 
dont  on  ne  peut  rien  retenir. 

La  recherche  de  la  solution  me  parait  devoir  être  orientée 
dans  une  autre  direction.  Remarquons,  en  effet,  que  des  deux  for¬ 
mes  F,  l’une  se  superpose  à  celle  du  parent  gris  et  1  autre  est  un 
intermédiaire  morphologique  entre  les  deux  parents,  qu’il  soit 
jaune  uniforme  ou  gris  panaché.  Les  croisements  qui  donnent 
de  pareils  produits  ne  pourraient-ils  pas  être  considérés  comme 
un  cas  extrême  du  mode  en  Série-continue  ?  Au  premier  abord, 
ce  rapprochement  semble  paradoxal  ;  il  le  semble  beaucoup 
moins,  si  l’on  examine  avec  soin  diverses  particularités.  La  pre¬ 
mière,  et  la  principale,  est  l’absence  d’uniformité  des  produits  F,. 
Dans  les  cas  typiques,  les  individus  forment  une  série  com¬ 
plète  entre  les  deux  parents  représentant  les  extrêmes,  ce  qui 
ne  se  réalise  assurément  pas  ici.  Mais  à  côté  de  ces  cas  typi- 
'  ques,  il  en  existe  d’autres  moins  complets.  C’est  ainsi  que 

C)  Voir  p.  83. 

(2)  Walter  T.  Swingle.  Variation  in  first  génération  hybrids  (imperfect  domi¬ 
nance)  :  its  possible  explanation  througb  zygotaxis  IVe  Conférence  internatio¬ 
nale  de  Génétique  1911  (1913). 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


81 


Gard  (*),  en  croisant  divers  Cistes,  obtient  en  des  résultats 
fort  significatifs.  Cistus  ladaniferus  fécondé  par  C.  monspelien- 
sis  donne  des  plantes  hybrides,  dont  une  identique  à  l’espèce- 
mère  et  les  autres  «  se  partageant  en  deux  groupes  distincts  : 
les  uns  presque  semblables  à  C.  monspeiiensis ,  les  autres  à 
C.  ladaniferus ,  surtout  par  le  feuillage  ».  La  série  complète 
manque  donc  et,  en  particulier,  l’un  des  extrêmes.  De  même, 
les  plantes  issues  du  croisement  de  C.  laurifolius  avec  C.  ruons- 
peliensis  constituent  divers  intermédiaires  dont  les  uns  se  rap¬ 
prochent  du  père,  les  autres  «  tendent  vers  C .  laurifolius  par 
la.  forme  des  feuilles,  sans  d’ailleurs  se  rapprocher  autant  de 
cette  espèce  que  les  premiers  de  C.  monspeiiensis.  -»  D’autres 
croisements  de  Cistus  donnent  des  résultats  correspondant 
d’une  manière  encore  plus  étroite  au  mode  en  Série-continue. 
La  gamme  des  intermédiaires  est  presque  complète  dans  le 
croisement  C.  populifolius  X  C.  salvifolius ,  considéré  au  point 
de  vue  de  la  configuration  foliaire  ;  elle  est  vraiment  entière 
dans  le  croisement  C.  albidus  X  C.  polymorphus  considéré  au 
même  point  de  vue. 

Ces  divers  croisements  de  Cistes  présentent  donc  tous  les 
degrés  ;  mais  on  ne  s’en  rend  évidemment  bien  compte  qu’en 
les  comparant  entre  eux.  Examinés  isolément,  en  effet,  les 
deux  premiers  ne  rappellent  pas  le  Mode  en  Série- continue 
d’une  manière  frappante,  tandis  que  le  dernier  est,  sans  dis¬ 
cussion,  ce  mode  lui-même.  Dès  lors  on  conviendra  qu’entre  les 
cas  où  existent  l’une  des  deux  formes  extrêmes  avec  quelques 
formes  intermédiaires  et  le  cas  où  n’existent  qu’une  forme 
extrême  avec  une  forme  intermédiaire,  il  n’y  a  certainement  pas 
une  grande  distance.  Si  nous  nous  souvenons,  en  outre,  que  les 
Souris  jaune  foncé  de  la  première  génération  produisent,  non 
seulement  des  individus  semblables,  mais  aussi  d’autres  d’une 
teinte  intermédiaire  entre  le  gris  et  le  jaune  foncé,  nous  ne 
trouverons  plus  aujsi  surprenant  de  ramener  le  comportement 
des  Souris  C  au  mode  en  Série-continue.  Nous  savons,  d’ailleurs, 
que  les  divers  modes  héréditaires  ne  constituent  pas  des  caté¬ 
gories  tranchées  et  que,  dans  une  même  lignée,  dans  les  diver¬ 
ses  portées  d’un  même  couple,  se  rencontrent  le  mode  fwwm,, 

ü)  M.  Gakd.  La  loi  d’uniformité  des  hybrides  de  première  génération  est-elle 
absolue  ?  J Ve  Conférence  internationale  de  Génétique,  1911  (1913). 
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le  mode  lea,  le  mode  en  Série  continue  :  tous  les  passages  exis¬ 
tent  également,  quand  on  compare  divers  organismes,  entre  le 
mode  Pisum  et  le  mode  en  Série-continue. 

Cette  constatation  nous  rapproche-t-elle  d’une  interpréta¬ 
tion  relative  au  mécanisme  du  phénomène  ?  Tant  que  les  croi¬ 
sements  ne  révèlent  que  deux  formes,  l’hypothèse  de  Bateson, 
consistant  à  admettre  deux  sortes  de  gamètes,  semble  plausi¬ 
ble  au  premier  abord.  Mais  dès  qu’il  s’agit  d’une  véritable 
série  continue,  il  devient  impossible  d’admettre  une  infinie 
multiplicité  de  gamètes  ou  de  facteurs.  L’hypothèse,  en  effet, 
n’expliquerait  nullement  les  phénomènes  observés  à  la  première 
génération.  Plate  (*),  cependant,  l’adopte  et  la  développe  :  les 
divers  facteurs  correspondraient,  pense-t-il,  à  autant  de  degilés 
des  caractères  considérés  ;  ils  se  mélangeraient  dans  des  propor¬ 
tions,  diverses,  et  l’aspect  morphologique  dépendrait  du  nombre 
relatif  de  chacun  d’eux.  Pour  qu’il  en  fût  ainsi,  il  faudrait  éga¬ 
lement  admettre  que  chacun  des  gamètes  des  individus  de  race 
pure  ne  renferme  qu’une  partie  des  facteurs  du  caractère,  et 
l’on  ne  voit  pas  bien  pourquoi  les  uns  en  renfermeraient  moins 
que  les  autres.  La  gamètogenèse  peut  évidemment  déterminer 
la  répartition  de  parties  différentes  entre  des  gamètes  distincts  ; 
dans  le  cas  où  le  nombre  de  ces  parties  serait  impair,  on  com¬ 
prendrait  que  quelques  gamètes  aient  un  »  facteur  »  de  moins 
que  les  autres  ;  mais  il  est  inadmissible  que  la  gamètogenèse 
entraîne  une  répartition  telle  que  le  nombre  des  parties  varie 
del  à  10,  par  exemple,  d’un  gamète  à  l’autre.  Tous  les  gamètes 
d’un  organisme  de  race  pure  renferment,  en  principe,  le  même 
nombre  de  parties,  et,  si  l’on  accouple  deux  individus  de  races 
différentes,  les  parties  de  chacun  d’eux  sont  nécessairement  réu¬ 
nies.  Par  suite,  ou  bien  les  unes  dominentles  autres  et  tous  les 
hybrides,  semblables  entre  eux,  ressemblent  à  l’un  des  parents, 
ce  qui  correspond  au  mode  Pisum  ;  —  ou  aucun  ne  domine,  et 
tous  les  hybrides,  semblables  entre  eux,  ont  un  aspect  intermé¬ 
diaire,  ce  qui  correspond  au  mode  Zea.  Pour  obtenir  un  résul¬ 
tat  différent,  il  faut  faire  une  autre  hypothèse,  il  faut  admettre 
l’intervention  d’un  «facteur  »  nouveau  qui  modifie  la  dominance 
et  la  renverse  par  degrés,  en  passant  d’une  forme  à  l’autre. 


I1)  Plate,  Op.  cit. 
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C’est  ce  «  facteur  de  dominance  »  dont  Davenport  (*)  a  senti  la 
nécessité.  Seulement,  il  a  cru  devoir  le  placer  dans  l’organisme 
et  il  a  imaginé  une  potentialité  variable  de  l’un  des  allélomor- 
phes  ;  quand  elle  atteint  0,  la  dominance  est  renversée  ;  mais 
tous  les  degrés  existent.  Sous  quelle  influence  cette  potentia¬ 
lité  varie-t-elle  ?  Davenport  néglige  de  le  dire  ;  pourtant  l’in¬ 
tervention  d’un  «  facteur  »  agissant  ne  devrait  pas  empêcher  de 
rechercher  le  déterminisme  de  l’action .  Or,  ce  déterminisme 
n’apparaît,  dans  l’hypothèse  de  Plate  et  dans  celle  de  Daven¬ 
port,  que  comme  tout  à  fait  indéterminé,  si  l’on  peut  dire.  La 
nature  même  du  facteur  serait,  sans  doute,  d’avoir  une  action 
variée. 

Pareille  supposition  sort,  évidemment,  du  domaine  scien¬ 
tifique.  Qui  dit  changement  dit  interaction,  et  qui  dit  interac¬ 
tion  dit  aussitôt  influence  extérieure.  Certes,  la  constitution  des 
organismes  soumis  à  ces  influences  importe  au  premier  chef; 
dans  les  mêmes  conditions  de  milieu,  tous  les  croisements  ne 
donnent  pas  le  mode  en  Série-continue  ;  mais  ils  ne  donnent 
pas,  non  plus,  le  mode  Pisum  ou  le  mode  Zea .  Le  même 
couple  d’ailleurs,  nous  l  avons  vu  et  nous  y  reviendrons,  se 
comporte,  à  cet  égard,  de  façons  différentes  suivant  les 
portées  ;  ce  fait  seul,  en  ruinant  toutes  les  hypothèses  de 
facteurs  multiples  ou  de  potentialité  variable,  étaye  très  solide¬ 
ment  l’idée  de  1  intervention  des  agents  extérieurs.  Iln’est  donc 
pas  nécessaire  de  supposer,  chez  les  Souris  de  la  lignée  C, 
l’existence  de  deux  sortes  de  gamètes,  l  une  correspondant  à  la 
•Souris  gris  sauvage  CGM,  l’autre  à  la  Souris  jaune  CG'M  ;  il 
suffit  de  dire  que,  la  substance  de  ces  Souris  étant  donnée, 
leurs  gamètes  mis  en  présence  des  gamètes  delà  Souris  fauve 
se  comportent  de  deux  manières  différentes  et  donnent  deux 
résultats  morphologiques  distincts.  Raconter  ainsi  les  faits  n  ap¬ 
porte,  à  coup  sûr,  aucune  clarté  nouvelle,  mais,  excluant  toute 
hypothèse  non  fondée,  évite  les  impossibilités  auxquelles  con¬ 
duisent  les  diverses  formules,  comme  nous  l’avons  vu  précé¬ 
demment.  Ce  dont  nous  sommes  sûrs,  c’est  que,  à  en  juger  par 
les  apparences,  un  certain  nombre  de  gamètes  gris  et  fauves,- 
s  unissent  entre  eux  d’üne  façon  plus  étroite  qu’un  certain 

(*)  Davenport,  Inheritance  of  characteristics  in  domestic  fowl  1910,  Carnegie 

inst.,  n*  121. 
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nombre  d’autres,  puisqu’ils  donnent  des  individus  intermédiai¬ 
res  dont  les  produits  ne  se  disjoignent  pas  régulièrement.  Cela 
n’empêche  pas  les  Souris  C  d’appartenir  à  une  race  pure,  mais 
différant,  par  sa  constitution,  de  la  plupart  des  autres  races 
sauvages. 


S.  Production  de  dominants  par  des  récessifs 

Si  la  question  d’uniformité  des  hybrides  nous  a  permis  d’exa¬ 
miner  la  question  du  changement  de  dominance  chez  des  indi¬ 
vidus  d’une  même  génération,  elle  ne  nous  fournit  aucune 
indication  nouvelle  sur  le  point  de  savoir  si  les  individus  réces¬ 
sifs  sont  ou  non  capables  de  produire  des  dominants.  La  ques¬ 
tion  semble  depuis  longtemps  tranchée,  et  c’est  un  dogme  de 
la  doctriiie  néo-mendélienne  qu’un  récessif  se  reproduit  indéfi¬ 
niment  semblable  à  lui-même,  car  il  ne  renferme,  sous  aucune 
forme,  le  «  facteur  »  dominant.  Exprimant  la  pensée  générale, 
Mac  Curdy  et  Castle  (')  affirment  que  deux  animaux  récessifs 
n’ont  jamais  donné  un  dominant.  Tous  les  auteurs  l’affirment, 
également,  d’une  façon  plus  ou  moins  directe  et  l’inscrivent 
implicitemént  dans  leurs  formules. 

Mais  alorsr,  pourquoi  tout  se  passe -t-il  parfois  comme  si  la  des¬ 
cendance  des  animaux  récessifs  comprenait  des  formes  dominan¬ 
tes  ?  J’ai  observé  le  phénomène  d’une  façon  particulièrement 
nette  chez  une  race-  nouvelle  de  Souris,  qui  est  apparue  dans 
mes  élevages  on  1913  et  que  j’ai  nommée  race  luxée  (2),  en  rai¬ 
son  de  l’apparence  extérieure  de  ses  membres  postérieurs.  En 
fait,  ces  Souris  sont  des  hémimèles  auxquels  le  tibia  fait  défaut 
est  remplacé,  tout  au  plus,  par  un  tractus  fibreux,  tandis  que 
le  péroné,  fortement  épaissi,  est  incurvé.  11  en  résulte  une  atti¬ 
tude  très  spéciale  de  la  jambe  ;  fléchie  sur  la  cuisse,  elle  ne  porte 
plus  l’animal,  qui  marche  alors  sur  l’extrémité  distale  du  fémur. 
(Fig.  6  à  16). 

(*)  Handsford  Mac  Curdy  et  W.-E.  Castle,  Sélection  and  Cross-breeding  in  rela¬ 
tion  to  the  inheritance  of  coat-pigments  and  coat-patterns  in  Rats  and  Guinea 
pigs,  Carn.  Inst.,  1907. 

(*)  Etienne  Rabaud,  Sur  une  anomalie  héréditaire  du  membre  postérieur  chez 
les  Souris,  C.  R.  Soc.  biol..  1914.  L’étude  anatomique  et  physiologique  de  ces 
hémimèles,  faite  parM.  Hovelacque,  paraîtra  incessamment. 
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Les  premiers  individus  «  luxés  »  sont  apparus  dans  la  descen¬ 
dance  de  deux  couples  de  l’une  de  mes  lignées,  à  la  3e  génération 
et  dans  les  proportions  suivantes  :  2  individus  sur  7  dans  un 
cas,  4  sur  11  dans  un  autre  et  2  sur  5  dans  le  3e.  Trois  autres 
couples  de  la  même  génération  n’en  ont  point  fourni,  et  aucun 


Fig.  6.  —  Souris  normale  pour  montrer  l’attitude  des  pattes  postérieures. 

n’est  apparu  dans  la  descendance  d’un  troisième  couple  de  la 
même  lignée. 

Accouplées  entre  elles  ces  Souris  luxées  n’ont,  tout  d’abord, 
donné  que  des  luxées  ;  accouplées  avec  des  normales  de  prove¬ 
nances  diverses,  étrangères  ou  non  à  la  lignée,  elles  se  compor¬ 
tent  comme  franchement  récessives  et  la  disjonction  a  lieu,  le 
plus  souvent,  dans  les  proportions  de  3  normales  pour  1  luxée. 
Ces  constatations  permettaient  de  penser  que  l’anomalie  nou- 
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velle  suivait  les  règles  mendéliennes,  et  c'est  dans  ce  sens  que 
je  concluais  ma  note  préliminaire.  Uniquement  préoccupé,  dès 
lors,  de  les  conserver  en  vue  de  recherches  embryologiques,  je 
cessai  de  suivre  attentivement  ces  luxées,  les  confiant  aux  soins  de 
Gatellier.  Celui-ci  crut  remarquer,  au  bout  de  quelques  mois, 
qu’un  couple  luxé  avait  donné  naissance  à  un  individu  entière¬ 
ment  normal.  Ce  couple  fut  immédiatement  mis  en  observation, 
ainsi  que  tous  les  autres  couples  semblables.  La  remarque  de 
Gatellier  se  trouvait  exacte  :  le  premier  cas  fut  aussitôt  suivi 
d'un  second,  et  j'obtins  bientôt  17  individus  morphologiquement 
normaux,  nés  de  8  couples  récessifs.  Si  l’on  note  que  ma  lignée 
anormale  comprend  plus  de  80  couples  ayant  produit  ensemble 
un  nombre  considérable  d’individus,  on  se  rendra  compte  que 
ce  chiffre  de  17  est  extrêmement  ‘faible.  Pour  chaque  couple 
considéré  à  part,  la  proportion  est  tout  à  fait  quelconque  : 
2  sur  8,  1  sur  8,  2  sur  18,  2  sur  18,  3  sur  8,  1  sur  1 , 2  sur  17, 

5  sur  14.  Tous  les  individus  appartiennent  à  la  8e,  9e  ou 
10e  génération. 

Ces  individus  d'apparence  normale  donnent  des  normaux  et 
des  luxés  dans  la  proportion  de  3  à  1  ou  1  à  1,  suivant  qu’ils 
sont  accouplés  avec  d'autres  normaux,  de  même  origine  ou 
avec  des  luxés  ;  ils  se  comportent  donc  encore  comme  domi¬ 
nants,  ce  qui  souligne  l’importance  du  phénomène. 

Mais  celui-ci  est  plus  complexe  encore.  Outre  leurs  descen¬ 
dants  normaux  les  couples  luxés  donnent  des  descendants  sans 
tibia  d’un  côté  et  avec  tibia  de  l'autre.  J'en  ai  obtenu  9,  les 
uns  provenant  de  couples  qui  n'ont  fourni  aucun  individu  entiè¬ 
rement  normal,  et  les  autres  de  couples  qui  ont  fourni  à  la  fois 
des  normaux,  et  des  unilatéraux.  Les  proportions  sont  1  sur  8, 

6  sur  16,  1  sur  10,  1  sur  2,  1  sur  21.  Trois  autres  unilatéraux 
sont  nés  d’un  couple  luxé  X  normal  hybride. 

Le  comportement  héréditaire  de  ces  unilatéraux  est  assez 
complexe.  Accouplés  avec  des  normaux,  ils  paraissent  récessifs, 
comme  les  luxés  bilatéraux  ;  vis-à-vis  de  ces  derniers,  ils  n’ont 
qu’une  récessivité  relative  ;  enfin,  accouplés  entre  eux  ou  avec 
des  bilatéraux,  ils  donnent  des  unilatéraux,  des  bilatéraux  et 
des  normaux  (1  sur  16  dans  un  cas  et  2  sur  10  dans  un  autre). 
En  somme,  ils  ont  toutes  les  allures  d’intermédiaires,  non  pas 
stables,  mais  persistants,  avec  cette  différence  qu’ils  provien- 
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nent  directement  de  récessifs  et  non  pas  de  couples  normaux  X 
anormaux. 

L’interprétation  de  ces  faits  ne  peut  être  tentée  que  si  l’on 
possède  quelques  données  sur  l’origine  des  luxées.  S’agirait- 
il  d’un  «  facteur  »  préexistant  chez  l’une  des  Souris  souche  de  la 
lignée  et  rencontrant  son  complémentaire  chez  l’autre  ?  Mais, 
en  ce  cas,  les  luxées  seraient  apparues  dès  la  première  géné¬ 
ration  issue  du  croisement  de  la  Souris  sauvage  avec  l’albinos  ; 
elles  seraient  apparues  chez  tous  les  individus  de  cette  généra¬ 
tion,  si  l’on  suppose  que  tous  les  gamètes  de  chacun  des  parents 
étaient  semblables,  —  chez  un  grand  nombre,  si  l’on  admet  l'hy¬ 
pothèse  contraire.  Remarquons,  en  effet,  que  la  lignée  qui 
fournit  les  luxées  dérive  d’un  seul  couple  sauvage  X  albinos  ; 
si  la  luxation  résulte  de  l’union  de  «  facteurs  complémentaires», 
chacun  de  ceux-ci  existe  forcément  chez  l’un  des  composants 
de  ce  aouple.  On  ne  peut  donc  pas  supposer  ici,  comme  le  fait 
L.  Cuénot  pour  les  Souris  valseuses,  que  quelques  individus 
possèdent  héréditairement  l’un  ou  l’autre  des  «  facteurs  »  et 
que  leur  rencontre  dépend  du  hasard  des  accouplements.  Tous 
les  individus  de  ma  lignée,  descendant  d’un  couple  commun,  ne 
peuvent  tenir  les  «  facteurs  »  que  de  ce  couple.  La  relation 
n’est  donc  pas  là  (*). 

Admettrons-nous  que  chacun  des  parents  possède  un  fac¬ 
teur  récessif  1  dominé  par  un  facteur  N  ?  Mais  alors,  le  croise¬ 
ment  NI  X  NI  donnerait  NN11  en  F*  et  les  luxées  auraient  dû 
apparaître  dès  F„  dans  la  proportion  de  1  à  3. 

Il  faudrait  aller  plus  loin  dans  l’hypothèse  et  supposer  que 
l’état  normal  des  pattes  dépend  de  deux  facteurs  au  moins,  et 
que  chaque  parent  possédait  l’un  des  deux  facteurs  avec  l’un 
des  deux  allélomorphes,  suivant  les  formules  N,ls,  N,l4.  Les 
hybrides  de  première  génération  auraient  alors  la  formule 
NiNaMa  ;  ils  donneraient,  en  F2,  1  seul  anormal  RL  et  15  normaux 
de  constitutions  variées.  De  ceux-ci,  neuf  pourraient  produire,  à  la 


(l)  Les  portées  de  luxées  ne  renferment  jamais  qu’un  petit  nombre  de  descen¬ 
dants.  La  fertilité  est  assez  limitée  et  la  fécondité  réduite, .la  période  de  reproduc¬ 
tion  cessant  de  très  bonne  heure. 

(*)  Je  ne  crois  pas  qu’elle  y  soit  davantage  dans  le  cas  des  «  valseuses  »  et  pour  la 
même  raison.  J’ai  eu,  en  effet, 'des  valseuses  dans  mes  élevages  et  toutes  mes 
lignées  provenaient  rigoureusement  d’un  couple  initial,  particulier  à  chacune 
d’elles. 
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troisième  génération,  des  luxées  dans  la  proportion  de  2  à  3, 
—  trois  dans  la  proportion  de  1  à  1 ,  —  et  un  dans  la  propor¬ 
tion  de  1  à  15.  Les  résultats  numériques  que  j’ai  obtenus  ne  con¬ 
tredisent  ni  n’appuient  cette  hypothèse.  L’absence  d’anormales 
en  F2  s’expliquerait  fort  bien  en  admettant  que,  sur  la  faible 
quantité  des  individus  de  cette  génération,  la  combinaison  ld2> 
qui  se  produit  1  fois  sur  16,  ne  s’est  pas  produite.  A  vrai  dire,  la 
supposition  est  un  peu  forcée.  On  ne  peut  pourtant  pas  aller  plus 
loin  et  penser  que  l’état  normal  dépend  de  trois  facteurs 
NiN2N3  dont  la  combinaison  avec  leurs  antagonistes  LLU  ne 
donnent  en  F2  qu’une  seule  luxée  sur  64. 

Cette  interprétation  parles  facteurs  multiples  ne  tient  pas.  Elle 
repose,  on  le  sait,  sur  une  succession  d’hypothèses  dont  aucune 
ne  découle  nécessairement  des  faits.  Si,  dans  le  cas  particulier, 
les  proportions  numériques  n’ont  de  signification  ni  pour  ni 
contre,  l'absence  de  luxées  dans  une  partie  de  la  lignée  a  cer¬ 
tainement,  au  contraire,  une  signification  précise.  Toute  la  pre¬ 
mière  génération,  en  effet,  renferme  exclusivement  des  indivh 
dus  hybrides  de  même  formule;  accouplés  entre  eux,  ces 
hybrides  doivent  donc  tous  donner  des  luxées,  sinon  en  F2,  du 
moins  en  F3.  Or  la  descendance  de  l’un  des  couples,  suivie  pen¬ 
dant  plus  de  10  générations  n’en  renferme  aucun  :  ce  serait 
vraiment  une  chance  singulière  que  tawsles  accouplements  faits 
avec  les  membres  de  ces  générations  eussent  précisément  réuni 
des  individus  ne  renfermant  que  les  facteurs  N  alors  que  ces 
individus  N,N2  ne  se  produisent,  théoriquement,  à  la  deuxième 
génération,  que  dans  la  proportion  de  1  /16e. 

Une  objection  également  grave  va  contre  l’existence  même  de 
ces  facteurs  multiples  et  de  leurs  allélomorphes.  Si,  dans  cer¬ 
tains  cas,  ils  paraissent  rendre  compte  des  faits  et  permettent 
d’incorporer  dans  la  règle  de  la  ségrégation  des  résultats  qui 
lui  échappent,  ici  ces  «  facteurs  »  ne  procurent  pas  cet  avan¬ 
tage,  et  ont  toutes  les  apparences  d’une  hypothèse  entièrement 
gratuite.  Si,  en  effet,  l’éj&t  normal  des  pattes  dépend  d’un  ou  de 
plusieurs  facteurs  N,  foutes  les  Souris  se  ressemblent  nécessai¬ 
rement  à  cet  égard,  toutes  possèdent  ces  facteurs  N  et  beaucoup 
d’entre  elles  possèdent  aussi  les  allélomorphes  1  ;  les  unes 
répondront  donc  à  la  formule  générale  NI  et  les  autres  à  la 
formule  NN.  Dans  ces  conditions,  des  luxées  n’auraient  pas 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


91 


manqué  de  se  produire  à  diverses  reprises,  et  les  expérimenta¬ 
teurs  n’auraient  pas  manqué  de  les  signaler.  Or,  depuis  que  l’on 
croise  des  Souris  de  toutes  formules,  les  Souris  luxées  n’ont  pas 
été  décrites,  que  je  sache.  Cela  prouverait,  en  tout  cas,  l’ex¬ 
trême  rareté  des  produits  anormaux  ;  et  cette  rareté  ne  devrait 
pas  être,  s’il  suffisait  d'apparier  quelques  Souris  de  prove¬ 
nances  variées  pour  aboutir  rapidement  à  mettre  ensemble  les 
formules  d'où  se  dégagent  les  luxées  :  NN  x  NI  ou  NI  x 
NI.  les  chances  de  rencontre  de  deux  Souris  entièrement 
normales  NN  XNN  sont  dans  le  rapport  de  1  à  3,  si  l’on  admet 
comme  vraisemblable  une  égale  quantité  d’individus  porteurs 
de  chacune  des  deux  formules. 

L’hypothèse  des  facteurs  multiples  ne  rend  donc  pas  mieux 
compte  des  faits  que  celle  des  facteurs  complémentaires.  Une 
autre  se  présente  alors,  celle  d’une  variation  survenue  chez 
quelques  individus,  et  sans  rapport  génétique  avec  une  dispo¬ 
sition  ancestrale  comparable  de  la  Souris.  Cette  hypothèse,  du 
moins,  ne  soulève  aucune  objection  de  principe,  et  ne  serait-ce 
que  par  élimination,  elle  s’impose  forcément.  En  la  circons¬ 
tance,  1  origine  d’une  pareille  variation  ne  peut  être  cher¬ 
chée  ailleurs  que  dans  l’amphimixie.  Bien  que  mes  élevages 
n  aient  subi,  de  mon  chef,  aucun  changement  appréciable 
depuis  1909,  il  faut  bien  admettre,  nous  l’avons  vu,  que  des 
influences  momentanées,  qui  échappent  à  l’observation,  entrent 
en  jeu  et,  directement  ou  non,  exercent  leur  action,  sur  les 

gamètes,  entraînant  un  changement  au  moment  de  la  féconda- 
tion. 

La  variation,  dans  tous  les  cas,  est  héréditaire  et  récessive. 
Des  lors,  il  faut  expliquer  comment  des  individus  récessifs  et 
anormaux  produisent  des  individus  dominants'  et  normaux  ou  à 

moitié  normaux,  ce  qui  revient  au  même  du  point  de  vue 
général. 

Pour  fournir  cette  explication,  il  est  trop  facile  d’incriminer 
un  contrôle  insuffisant  des  élevages,  comme  le  fait  Plate  à 
propos  de  Melasoma  scripta.  Cette  espèce  de  Coléoptère,  étu¬ 
diée  par  Mac  Cracken  (‘),  se  présente  avec  trois  systèmes  de 


(*)  Plate.  Op.  cit.,  p.  202. 
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coloration  différents,  l’un  avec  des  élytres  jaunes  maculées  de 
noir,  l’autre  avec  des  élytres  noires  et  une  troisième,  plus  rare, 
entièrement  noire.  Celle-ci,  récessive  par  rapport  aux  deux 
précédentes,  donne  parfois  naissance  à  des  individus  de  la 
seconde  forme.  Mac  Cracken  n  aurait  pas  suivi,  paraît-il  la 
descendance  d’un  seul  couple,  mais  aurait  élevé  en  commun 
plusieurs  couples  de  la  même  forme  ;  dans  ces  conditions,  pré¬ 
tend  Plate,  il  se  serait  glissé  dans  le  nombre  quelques  individus 
de  la  forme  dominante,  chez  lesquels  la  coloration  rouge  du 
corselet  était  dissimulée  par  Faction  d’une  «  influence  somati¬ 
que  ».  Pareil  argument  pourra  toujours  être  soutenu  :  quand 
même  Mac  Crac  ken  aurait  isolé  les  Melasoma  couple  par  couple,  il 
n’en  aurait  pas  mieux  vu  une  coloration  absente,  quelle  que  fut, 
d’ailleurs,  la  cause  de  Son  absence.  L’argument,  de  Plate  n’est 
qu’une  argutie  sans  valeur  et  qui,  transposée  au  cas  des  Souris 
luxées,  deviendrait  tout  à  fait  ridicule.  Il  faudrait  dire,  en  effet, 
que  les  couples  luxés  donnant  des  normaux  étaient,  en  réalité, 
des  couples  normaux  superficiellement  modifiés.  Insister  serait 
pénible. 

Les  vues  de  Davenport  sur  la  variabilité  de  la  dominance  (1), 
admises  par  Castle  (2),  dont  j’ai  déjà  parlé,  n’apportent  aucun 
secours  :  dire  qu’un  facteur  possède  une  capacité  de  dominance 
variable  au  point  de  tomber  à  0  n’a  pas  plus  de  sens  pour  les 
Souris  luxées  que  pour  la  panachure. 

Avec  la  théorie  de  Bateson,  'présence  X  absence ,  l’explication 
du  phénomène  qui  nous  occupe  est  impossible.  La  luxation  corr 
respondrait  à  la  perte  du  ou  des  facteurs  normaux,  et  dès  lors 
les  Souris  luxées  ne  pourraient  récupérer  ce  facteur  tant  qu’elles 
sont  accouplées  entre  elles,  tous  les  gamètes  étant  constamment 
purs  de  tout  mélange.  Toutefois,  certains  faits  de  dominance 
imparfaite  ont  conduit  Bateson  à  se  demander  si  des  fragments 
de  «  facteurs  »  dominants  ne  demeureraient  pas,  accidentelle¬ 
ment,  dans  les  gamètes  récessifs.  Cette  hypothèse,  évidemment 
fort  raisonnable,  et  d’ailleurs  repoussée  par  Morgan  (3),  ne  s’ap¬ 
plique  pas  ici,  car  il  ne  s  agit  pas  de  dominance  incomplète, 
mais  d’un  renversement  complet  de  la  dominance.  Le  principe 

(J)  Davenport.  1910.  Op.  cit. 

(*)  Castle.  1913.  Op.  cit. 

(3)  Morgan,  Stürtevant,  etc.  Op.  cit. 
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de  l’impureté  des  gamètes  (*)  est,  du  reste  une  concession 
grave  qu’il  convient  de  retenir.  Plate  (2)  la  reprend  sous  une 
forme  différente  pour  expliquer  le  changement  de  dominance. 
Il  suppose  que  la  propriété  dominante  est  produite,  à  l’ordi¬ 
naire,  par  un  très  grand  nombre  de  particules  (100  pour  fixer 
les  termes)  faisant  bloc  dans  un  gamète  ;  10  de  ces  particules 
pourraient  être  enfermées  dans  un  gamète  récessif,  mais^y 
demeureraient  généralement  inactives.  Si  l’on  admet  que  ces 
10  particules  peuvent  se  multiplier,  on  comprend  aussitôt 
qu’elles  parviennent  à  constituer  un  individu  hétérozygote 
Reste  à  savoir  sous  quelle  influence  ces  particules  inactives 
deviennent  actives  et  se  multiplient.  Quelle  que  soit,  du  reste, 
cette  influence,  l’explication  n’explique  vraiment  rien  ;  l’hypo¬ 
thèse  des  particules  ne  repose  sur  aucun  fondement,  sinon  sur 
la  nécessité  de  soutenir  une  autre  hypothèse,  le  passage  de 
particules  dominantes  dans  le  gamète  récessif.  Mais  celle-ci 
même  ne  résout  pas  la  question,  puisqu’il  faut  encore  trouver 
la  cause  qui  provoquerait  le  développement  des  particules, 
c  est-à-dire  la  cause  du  renversement  de  dominance. 

Plate  lui-même,  d  ailleurs,  propose  une  autre  solution.  Pre¬ 
nant  pour  hase  la  distinction  faite  par  Morgan  entre  latence  et 
récessivité  (3),  il  suppose  que  le  facteur  dominant  passe  soudain 
à  1  état  latent  et  laisse  alors  apparaître  le  facteur  récessif  dont 
ainsi  se  manifesterait  l’activité.  Plate  marque  ses  préférences 
pour  cette  ^  explication  »  (4)  ;  elle  lui  paraît  plus  physiologique 
que  toute  autre,  et  il  F  applique  à  tous  les  cas  où  les  formes 
récessives  produisent  quelques  dominantes  ( Mirabilis  de  Cor- 
rens  ;  Faba  de  Fruwjrtb).  Pour  lui,  ces  divers  organismes 
appartiennent  à  la  catégorie  des  «  races  intermédiaires  »  de 
de  \  ries  ;  il  invoque  les  conditions  extérieures,  la  qualité  de  La 
nourriture,  sans  fournir,  et  ne  pouvant  le  faire,  aucune  indica¬ 
tion  qui  satisfasse  l’esprit.  On  verra  difficilement,  je  pense,  dans 
cette  manière  de  raconter  les  faits,  autre  chose  que  des  mots 

(*)  Ce  mode  d’impureté  différé  de  celui  qu’admet  Morgan  en  1905  (The  assumed 
purity  of  the  germ  cells  in  Mendelian  results,  Science )  pour  le  cas  des  Souris 
jaunes  où  l’impureté  se  confond  avec  la  «  latence  ». 

(*)  Op.  cit.,  p.  203 

(3)  T.  H.  Morgan.  Op.  cit.  Science,  1905. 

(4)  «  Ich  persônlich  halte  die  letztere  für  annehmbarer,  weil  der  Begriff  der 
Latenz  in  der  Physiologie  allgemein  eingebürgert  ist  *.  Op.  cit.,  p.  264. 
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sans  réalité  correspondante.  La  question  demeure  intacte,  car 
la  distinction  entre  latence  et  récessivité  ne  suggère  aucune 
hypothèse  utile  sur  l’essence  du  phénomène,  rien  qui  laisse 
entrevoir  un  phénomène  concevable. 

Reste  à  envisager  une  dernière  hypothèse  faite  par  Bonhote  (*), 
à  propos  du  cas  particulier  des  Pigeons  palmés  récessifs  (web- 
foot)  qui  donnent  parfois,  accouplés  entre  eux,  des  normaux. 
L’hypothèse,  application  du  système  de  Bâteson  (3),  consiste  à 
imaginer  deux  c<  facteurs  d’arrêt  »,  H  et  H'.  Agissant  ensemble, 
ils  empêcheraient  le  facteur  dominant  w  de  dominer  et  suppri¬ 
meraient,  par  suite,  l’état  palmé  ;  isolés,  ces  facteurs  seraient 
sans  action  sur  le  facteur  w  et  laisseraient  apparaître  Fétat 
palmé.  Cette  hypothèse  en  implique  une  autre  :  l’existence  de 
deux  lignées  distinctes  de  Pigeons  palmés  possédant  respecti¬ 
vement  les  formules  wHtF  et  wHfh.  Chacune  séparément  don¬ 
nerait  des  récessifs  purs,  puisqu’elle  ne  renfermerait  qu’un  seul 
facteur  d'arrêt  ;  appariées,  elles  donneraient  des  normaux 
grâce  à  Funion  de  H  et  de  H'. 

wllhf  x  wEFh  =  wwHIFhh'  =  N. 

Ce  n’est  qu'une  manière  un  peu  compliquée  de  traduire 
l’idée  de  latence  :  elle  revient  à  appeler  «  facteur  d’arrêt  »  l’in¬ 
fluence  inconnue  qui  détermine  la  production  de  dominants  par 
des  récessifs.  La  formule  ne  possède  évidemment  aucune  valeur 
explicative.  En  posséderait-elle  une,  d’ailleurs,  qu’elle  ne  s’ap¬ 
pliquerait  pas  aux  Souris  luxées,  ou  ne  s'y  appliquerait  qu’en 
admettant,  pour  elles  aussi,  l’existence  de  deux  lignées  dis¬ 
tinctes. 

Je  ne  sais  ce  que  vaut  cette  dernière  hypothèse  en  regard 
des  Pigeons  palmés  ;  en  regard  des  Souris  luxées,  elle  est  con¬ 
traire  à  l’évidence.  Non  seulement  ces  Souris  appartiennent 
originellement  à  une  même  lignée,  mais  encore  elles  ont  été 
constamment  accouplées  entre  frères  et  sœurs  ou  entre  ascen¬ 
dants  et  descendants  immédiats.  Supposer  que,  dans  ces  condi¬ 
tions,  il  existe  deux  absences  latentes  du  tibia  osseux,  différant 
par  un  facteur  inhibiteur,  reviendrait  à  accumuler  les  hypo- 

(‘)  L.  Bonhote,  On  the  inheritance  of  the  webfoot  character  in  Pigeons.  Proc. 
Zool.  Soc.  London,  4911. 

(*)  V.  p.32. 
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thèses  contre  toute  vraisemblance.  Au  surplus,  il  faudrait 
encore  que  l’inhibition  put  n’être  que  partiellement  efficace 
puisque  parfois  surviennent  des  individus  normaux  dun  côté 
et  anormaux  de  l’autre. 

Cette  complication  simpliste  est  manifestement  étrangère  au 
domaine  scientifique.  Elle  repose  d’ailleurs  sur  un  postulat 
insoutenable.  On  remarquera,  en  effet,  que,  d’après  la  formule 
de  Bonhote,  l’état  normal  des  pieds  de  Pigeons  résulte  de  la 
suppression  de  l’état  palmé.  Pour  appliquer  semblable  formule 
aux  Souris  luxées,  il  faudrait  donc  dire  que  l’état  normal  des 
pattes  résulte  de  la  suppression  de  l'absence  du  tibia  osseux. 
Or,  l’état  palmé  n  est  pas  la  seule  anomalie  dont  les  pieds  puis¬ 
sent  être  le  siège,  de  même  que  l’absence  du  tibia  n’est  pas  la 
seule  anomalie  dont  les  os  de  la  jambe  puissent  être  frappés. 
La  suppression  de  l’état  palmé  coïncide  aussi  bien  avec  la 
polydactylie,  l’ectrodactylie,  les  syndactylies  diverses,  avec  la 
disparition  du  péroné,  la  torsion  ou  la  plicature  des  os.  Et, 
par  suite,  l’état  normal  d’une  partie  résulterait  de  l'absence 
d  un  très  grand  nombre  de  facteurs  anormaux  capables  de 
modifier  cette  partie,  ce  qui  reviendrait  à  dire  qu’une  constitu¬ 
tion  déterminée  est  un  fait  négatif,  conclusion  logique  qui 
démontre  l’absurdité  de  la  formule  de  Bonhote  (i). 

Ayant  ainsi  éliminé  les  diverses  explications  proposées  pour 
les  cas  comparables  à  celui  des  Souris  luxées,  en  trouverons- 
nous  une  nouvelle  qui  puisse  rendre  compte  du  renversement 
de  dominance  qui  nous  occupe  ?  11  est  clair  que  tous  les  «  fac¬ 
teurs  »  que  nous  pourrons  imaginer  exprimeront  simplement, 
avec  une  fausse  précision,  un  changement  de  constitution.  Cette 
dernière  expression  est  assurément  vague  ;  c’est  cependant  la 
seule  que  nous  soyons  en  droit  d’employer.  Et  dèslors,  nous  voici 
ramenés  à  admettre,  pour  la  production  des  normales  par  des 
luxées,  1  hypothèse  adoptée  pour  la  production  des  luxées  par 

(*)  On  pourrait  simplement  supposer  que  le  facteur  N,  détermioant  la  patte 
normale,  est  inhibé  par  un  facteur  d’arrêt  K,  hypothèse  parallèle  à  celle  que 
fait  Bateson  pour  les  Bovidés  sans  cornes.  La  luxation  proviendrait  alors  de  l’in¬ 
troduction  du  facteur  K.  dans  la  constitution  de  la»  Souris,  introduction  récente  et 
propre  à  mes  élevages:  la  question  revient  donc  à  chercher  l’origine  de  ce  fac¬ 
teur,  c  est-à-dire,  encore,  l’origine  de  la  luxation.  Je  passe,  au  surplus,  sur  les 
difficultés  que  soulèvent  les  formules  dans  cette  hypothèse. 
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des  normales.  Son  principal  mérite  est  d’orienter  la  recherche 
dans  la  seule  direction  possible,  en  dehors  de  toutes  les  for¬ 
mules  qui  prétendent  enfermer  les  phénomènes  dans  des  cadres 
étroits.  De  même  que  l’apparition  de  luxées  découle,  suivant 
toute  vraisemblance,  de  l’action  réciproque  des  gamètes,  de 
même  la  production  des  normales  par  ces  luxées  dépend  de 
cette  interaction.  Par  là  il  faut  entendre,  non  pas  la  mise  en  jeu 
de  facteurs  imaginaires,  mais  une  interaction  d’ordre  physico¬ 
chimique,  capable  d’apporter  des  modifications  dans  la  consti¬ 
tution  ou  les  échanges  des  substances  qui  forment  les  gamètes. 
Bien  que  nos  connaissances  sur  la  constitution  physique  et  chi¬ 
mique  des  divers  sarcodes  manquent  tout  à  fait  de  précision, 
les  quelques  indications  que  nous  possédons  permettent,  néan¬ 
moins,  d’entrevoir  un  très  grand  nombre  de  possibilités.  Tous 
les  faits  de  polymérisation,  d’isomérie,  tous  les  changements 
quantitatifs  des  colloïdes  protéiques  et  autres,  leur  réparti¬ 
tion  relative,  donnent  à  la  variation  un  très  vaste  champ.  Pour 
que  celle-ci  se  produise,  le  fait  de  la  fécondation  ne  suffit  évidem¬ 
ment  pas,  surtout  lorsqu’il  s’agit  d'organismes  appartenant  à 
la  même  lignée  et  dont  l’accouplement  ne  donne,  dans  les  condi¬ 
tions  habituelles,  aucune  disposition  morphologique  nouvelle  ;  il 
faut  encore  que  les  gamètes  qui  entreüt  en  contact  subissent  ou 
aient  subi  une  modification  dont  rien  ne  permet  de  préciser 
à  priori  la  nature,  ni  de  limiter  l'importance.  Tout  conduit  à 
penser  que  l’état  anatomique  désigné  sous  le  nom  de  «luxation  » 
dérive  d’une  sorte  de  réaction  en  quelque  mesure  réversible, 
qui  reproduit,  sous  certaiues  conditions,  1  état  anatomique  que 
nous  appelons  normal.  La  réversibilité  est  cependant  plus 
apparente  que  réelle  ou,  du  moins,  elle  n’est  pas  complète,  car 
les  Souris  «  normales  »  issues  de  luxées  réalisent  un  état  nou¬ 
veau  ;  elles  sont  hybrides  et  donnent,  accouplées  entre  elles, 
des  normales  vraies  et  des  luxées.  Je  ne  sais,  ni  ne  puis  savoir 
quelle  est  cette  réaction  ;  mais  les  variations  de  dominance  en 
fonction  du  milieu  appartiennent  au  domaine  des  faits  ;  il  est 
donc  pour  le  moins  inutile  d’aller  chercher  ailleurs  une  solu¬ 
tion  qui  n’a  de  précision  que  dans  les  mots.  L’étude  des  Souris 
luxées  le  montre  avec  une  particulière  clarté,  parce  que  nous 
assistons  à  leur  histoire  complète,  à  partir  de  leur  apparition 
même. 
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3.  Les  Souris  blanchissantes  et  la  dominance 

transitoire 

La  question  du  renversement  de  la  dominance  se  pose  sous  une 
autre  forme  avec  les  Souris  blanchissantes.  Ce  sont  des  Souris 
grises  issues  dun  croisement  gris  X  albinos ,  chez  lesquelles, 

•  au  bout  de  quelques  mois,  la  coloration  grise  fait  partiellement 
place  à  - la  coloration  blanche.  Le  gris,  qui  domine  au  début 
d’une  façon  complète,  devient  donc  en  partie  récessif  et  ne 
domine  que  d'une  façon  transitoire. 

Le  phénomène  a  été  signalé  pour  la  première  fois  par  A.  Giard, 
à  propos  des  hybrides  de  Chardonneret  ( Fringilla  carduelis  L.) 
et  du  Serin  (F.  canaria  L.)  (*).  «  Les  jeunes  Oiseaux  provenant 
de  cette  union  ont  constamment,  jusqu  a  la  première  mue,  un 
plumage  identique  à  celui  des  jeunes  Chardonnerets  ( grisets )  et 
cela  quelle  qu’ait  été  la  couleur  de  la  Serine  mère  (verte, 
panachée,  isabelle  ou  même  albine).  Cette  livrée  du  jeune  âge 
est  tellement  dominante  qu'il  serait  impossible,  avant  la  pre¬ 
mière  mue,  de  distinguer  un  de  ces  mulets  d’avec  un  jeune 
Chardonneret.  Et  cependant,  chez  le  Serin  domestique,  les 
petits  sont,  dès  le  premier  plumage,  déjà  très  diversement 
colorés  et  laissent  nettement  entrevoir  la  parure  qu’ils  auront 
à  l’état  adulte  ».  Giard  remarque  encore  que  d'autres  hybrides 
présentent  un  phénomène  analogue  et  cite  les  chenilles  issues 
du  croisement  du  Bombyx  de  l’Ailante  ( Samia  cynthia  Drury) 
avec  le  Bombyx  du  Ricin  (S.  arrisidiaM.  Edw),  qui  ont  d'abord 
la  livrée  de  la  chenille  de  l’ Allante  et  prennent  celle  de  la  che¬ 
nille  du  Ricin  après  les  premières  mues. 

Les  observations  que  j’ai  faites  sur  les  Souris  blanchissantes 
sont  exactement  de  même  ordre,  avec  cette  simple  différence 
que  la  coloration  grise  ne  disparait  pas  entièrement  avec  l’âge. 
La  dépigmentation  débute,  vers  le  septième  mois,  par  l'extré¬ 
mité  du  museau,  puis  gagne  progressivement,  et  assez  vite,  en 
arrière,  envahit  la  tête,  le  cou  et  la  moitié  antérieure  de  la 
région  dorsale:  Elle  s’arrête  là.  Les  poils,  à  vrai  dire,  ne 
deviennent  pas  d’un  blanc  pur,  mais  prennent  une  teinte 

(*)  A.  Giard.  Caractères  dominants  transitoires  chez  certains  hybrides.  C.  R, 
Soc.  biol.,  49*3,  et  Œuvres  diverses,  t.  I,  p.  203. 


7 


98 


E.  RABAUD 


argentée  très  accentuée.  J’ai  constaté  le  phénomène,  pour  la 
première  fois,  chez  quatre  individus,  nés  d'un  même  couple 
initial,  appartenant  à  des  générations  différentes  et  ne  descen¬ 
dant  pas  les  uns  des  autres.  Le  processus  est,  en  outre,  hérédi¬ 
taire,  seulement  il  semble  limité  au  sexe  mâle  ;  aucune  des 
femelles  de  la  même  lignée  n’a  subi  la  décoloration  partielle  du 
pelage. 

L'âge  auquel  apparaît  cette  décoloration  ne  permet  pas  de 
F  attribuer  à  un  simple  effet  de  sénilité.  Une  Souris  de  7  mois 
est  une  Souris  jeune  ;  toutes  celles  que  j’ai  observées,  du  reste, 
étaient  en  pleine  activité  génitale. 

On  ne  peut  davantage  l’attribuer  au  confinement,  et  pour  des 
raisons  tout  à  fait  analogues,  à  moins  de  supposer  que  le  confi¬ 
nement  engendre  la  dépigmentation  chez  des  organismes  déter¬ 
minés,  appartenant  au  sexe  mâle,  et  chez  certains  mâles  seu¬ 
lement  d’une  seule  lignée  provenant  d’un  croisement  gris  X 
albinos. 

Plate  explique  ces  cas  par  un  «  changement  de  valence  »  des 
facteurs.  Lui-même  a  observé  des  Souris  blanchissantes,  essen¬ 
tiellement  comparables,  sans  doute,  aux  miennes,  sauf  que  le 
changement  de  teinte  commence  dans  la  première  moitié  de 
la  2e  année,  devient  beaucoup  plus  complet  et  ne  paraît  pas 
limité  à  un  sexe.  Plate  rapproche  ces  faits  de  l’observation  de 
Lang  (*)  relative  au  croisement  de  la  variété  jaune  à' Hélix  hor- 
tensis  avec  la  variété  rouge  à' H.  nemoralis;  le  jaune  domine 
d’abord  et  le  rouge  apparaît  secondairement.  Mais  Plate  géné¬ 
ralise  ses  comparaisons  jusqu’à  l’hermaphrodisme  successif, 
sous  prétexte  que  le  sexe  c?  et  le  sexe  9  sont  allélomorphes. 
C’est  aller  peut-être  un  peu  loin.  Au  surplus,  la  multiplicité  et 
la  diversité  des  cas  ne  facilitent  ni  ne  gênent  l’interprétation. 
Et,  à  vrai  dire,  on  ne  nous  en  fournit  aucune.  Le  «.  changement 
de  valence  »  admis  par  Plate  s.e  confond  avec  les  «  différences 
de  potentialité  »  de  Davenfort  et  n’apprend  rien  sur  la  cause 
du  «  changement  »,  qui  est  toute  la  question. 

En  fait,  nous  assistons  à  un  phénomène  du  plus  grand  inté¬ 
rêt,  et  qui  montre  la  complexité  des  rapports  des  gamètes  entre 
eux.  Que  ce  soient  les  caractères  récessifs  qui  apparaissent 

(V)  À,  Lang.  Ueber  dieBastarde  von  Hélix  hortensis  Muller  und  Hélix  nemoralis 
L.  Line  Untersuchung  zur  experimentellen  Vererbungslehre,  Jena  1908. 
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d  abord  et  cèdent  ensuite  la  place  aux  dominants,  ou  que  les 
dominants  s’effacent  devant  les  récessifs,  l’important  est  que  le 
changement  se  produit  exclusivement,  pour  les  Souris  blanchis¬ 
santes,  dans  la  descendance  d'un  couple  blanc  X  gris  et,  pour 
les  Hélix  dans  la  descendance  d’un  couple  jaune  X  rouge.  La 
substance  des  deux  gamètes  prédomine  donc  successivement  au 
cours  de  la  vie  individuelle.  Toutefois,  il  ne  suffit  pas  de  pro¬ 
céder  à  des  croisements  morphologiquement  comparables  pour 
obtenir  ce  résultat.  Tous  les  accouplements  blanc  X  gris  n’ont 
pas  les  mêmes  conséquences,  puisque,  dans  le  plus  grand  nom¬ 
bre  d  entre  eux,  la  dominance  est  acquise  dans  un  sens  ou  dans 
l’autre  dès  le  début,  et  ne  se  modifie  pas.  La  qualité  des  subs¬ 
tances  qui  entrent  en  contact  joue  donc  un  rôle  essentiel.  Dans 
le  cas  des  hybrides  Chardonneret  X  Serin  ou  Bombyx  de  V Al¬ 
lante  X  Bombyx  du  Bicin,  nous  ne  pouvons  rien  voir  en  dehors 
de  la  constitution  héréditaire  des  organismes.  Mais  dans  le  cas 
des  Souris,  nous  sommes  conduits  à  admettre  une  variation  de 
très  récente  origine,  puisque  le  changement  n’a  lieu  que  chez 
un  petit  nombre  d’individus  appartenant  à  une  lignée  fort  nom¬ 
breuse.  il  ne  sert  donc  de  rien  de  parler  de  modification  de 
valence  sous  l’action  du  milieu  ;  il  faut  préciser  que  les  influen¬ 
ces  extérieures  provoquent  une  variation  de  la  substance  des 
gamètes  qui  se  répercute  au  delà  de  l’ontogenèse  stricte  sur 
1  évolution  entière  de  l’individu.  Ce  sont  toutes  les  interactions 
des  diverses  parties  de  l’organisme,  toutes  les  corrélations  phy¬ 
siologiques  qui  évoluent  d’une  certaine  manière  en  fonction 
dune  constitution  donnée,  récemment  acquise,  et  des  influences 
actuelles.  Mais  ce  qu’il  y  a  de  nouveau,  dans  ce  processus,  ce 
n  est  pas  Dévolution  individuelle  postembryonnaire,  c’est  le  mode 
de  cette  évolution,  Tout  individu,  quel  qu’il  soit,  change  sans 
cesse  à  partir  du  moment  où  existe  l’œuf  dont  il  provient.  Le 
changement  se  traduit  par  des  particularités  diverses;  chez  les 
Souris  blanchissantes,  la  dépigmentation  est  l’une  de  ces  par¬ 
ticularités,  celle  qui  nous  frappe  le  plus  et  attire,*  en  consé¬ 
quence,  notre  attention.  Nous  avons  donc  affaire  à  une  variation 
tout  à  fait  caractérisée,  qui  porte  sur  le  mode  de  succession  des 
systèmes  d  échanges  des  Souris  avec  l’extérieur,  par  suite  d’une 
modification  foncière  de  la  constitution  de  ces  Souris.  Le  fait 
que  le  sexe  mâle  semble  seul  intéressé  n’intervient  pas  directe¬ 
ment  ici  ;  nous  l’examinerons  ailleurs. 


CHAPITRE  IV 


LA  DOMINANCE  ET  L  HÉRÉDITÉ  POLYMORPHE 

1 .  La  dépigmentation  caudale 

La  question  de  la  dominance  se  présente  encore  sous  un 
autre  aspect  dans  le  cas  des  Souris  caractérisées  par  la  dépig¬ 
mentation  de  l’extrémité  caudale.  Allen,  nous  l’avons  vu, 
signale  que  ce  mode  de  panachure  apparaît  chez  les  Souris  sau¬ 
vages  et  serait  héréditaire.  Je  l’ai  obtenu,  pour  ma  part,  dans 
la  descendance  de  couples  blanc  X  gris,  et  dans  des  conditions 
telles  que  l’accouplement  devait  en  être  rendu  responsable, 
comme  je  l’ai  indiqué  plus  haut. 

Je  me  suis  attaché  à  suivre  ses  manifestations  héréditaires  et 
j’ai  pu  constater,  tout  d’abord,  qu’elle  se  perpétue  effective¬ 
ment  dans  la  suite  des  générations.  Mais  elle  ne  se  perpétue 
pas  suivant  un  mode  simple. 

Au  point  de  vue  de  la  disposition  morphologique,  aucune 
difficulté  n’existe  ;  la  distribution  du  pigment  reste  intégrale¬ 
ment  le  même  chez  les  divers  individus  descendant  les  uns  des 
autres  ;  chez  tous,  la  dépigmentation  intéresse  l’extrémité  de  la 
queue.  De  loin  en  loin,  quelques  individus  portent,  en  outre, 
une  tache  blanche  sous  le  ventre  ;  il  ne  s’agit  pas  d’un 
changement  de  localisation,  la  panachure  ventrale  s’ajoute  à  la 
panachure  caudale,  sans  qu’il  paraisse  y  avoir  de  relation 
nécessaire  entre  l’existence  de  l’une  et  l’apparition  de  l’autre. 
Les  variations  de  la  longueur  du  segment  dépigmenté  sont  assez 
importantes  :  chez  certains  individus,  la  toute  extrémité  seule 
porte  quelques  poils  blancs  ;  chez  certains  autres,  au  contraire, 
les  poils  blancs  occupent  un  segment  long  de  2  centimètres  ; 
entre  les  deux  se  placent  tous  les  intermédiaires  imaginables. 

Les  premiers  individus  caractérisés  par  cette  panachure 
sont  apparus  dès  la  deuxième  génération  d’un  croisement  gris  X 
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albinos.  Il  s’agit  d’individus  isolés  au  milieu  d’un  grand  nombre 
d’autres  entièrement  gris.  Par  exemple,  le  couple  V  donne 
36  petits  en  8  portées,  dont  un  seul  a  l’extrémité  caudale 
dépigmentée  ;  bien  d’autres  couples  de  même  origine  ne  don¬ 
nent  que  des  Souris  grises.  Il  en  est  également  ainsi  pour  le 
couple  XVI  (F.)  qui  donne  un  seul  petit  à  panachure  caudale 
sur  un  ensemble  de  13  gris  contrôlés  (11  petits  prématuré¬ 
ment  décédés  n'ont  pu  être  examinés  avec  précision).  Le 
couple  XL  (F3)  sur  31  gris  en  17  portées  donne  4  Souriceaux  à 
dépigmentation  caudale. 

Parfois,  les  générations  uniformes  issues  de  ces  couples 
donnent,  en  nombre  variable,  des  individus  dépigmentés.  Ainsi, 
tandis  que  la  descendance  uniforme  (F3)  du  couple  V  ne  donne 
que  des  uniformes  (Ft),  quelques-uns  de  ceux-ci  donnent  des 
panachures  caudales  (F5).  Le  couple  XI,  pour  préciser,  formé 
de  deux  individus  gris  issus  de  V  donne  le  couple  LXXIX,  d’où 
naissent  exclusivement  des  gris  en  7  portées  v9  morts,  éga¬ 
lement  gris,  mais  non  examinés  quant  à  la  panachure)  dont 
6  panachés. 

L’apparition  de  ces  individus  panachés  a  donc  lieu  dans  la 
lignée  à  l'une  ou  l’autre  des  générations  —  sans  qu’il  soit 
nécessaire  de  renouveler  l'accouplement  gris  X  albinos  —  et 
aussi  bien  aux  dépens  de  couples  hybrides  se  disjoignant  en 
blancs  et  gris,  que  de  couples  donnant  des  gris  uniformes  ou 
panachés. 

Accouples  entre  eux,  ces  panachés  donnent  toujours  d’autres 
panachés,  et  en  nombre  tel  que  l’on  ne  puisse  douter  que  la 
constitution  de  ces  descendants,  morphologiquement  caracté¬ 
risée  par  la  panachure,  ne  soit  la  suite  immédiate  de  celle  des 
parents.  Toutefois,  les  phénomènes  ne  sont  pas  simples  et 
la  continuité  héréditaire  se  manifeste  de  diverses  façons. 

Le  couple  XXXIV,  formé  par  une  Souris  uniforme  et  une 
panachée,  toutes  deux  issues  de  XVI,  donne  16  gris  dont 
5  panachés  ;  deux  de  ces  derniers  forment  le  couple  CIV  qui 
donne  9  gris  dont  7  panachés  en  6  portées  (14  souriceaux 
décédés  n’ont  pu  être  examinés). 

Le  couple  XXXIV  bis,  panaché,  de  même  origine,  donne 
20  gris  en  6  portées  dont  6  panachés  seulement.  Avec  quatre 
d’entre  eux,  je  forme  deux  couples  (Fs),  l'un  donne  en  tout 
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35  petits  gris,  dont  4  panachés  seulement,  l’autre  donne 
21  petits  gris  dont  12  panachés.  Deux  de  ces  derniers  forment 
un  couple  F6  qui  se  disjoint  en  12  gris,  5  blancs,  2  fauves  : 
tous  les  gris,  sauf  î,  sont  panachés. 

Enfin,  avec  deux  descendants  uniformes  de  XXXIV  bis ,  je 
constitue  le  couple  CXG  F5.  En  o  portées,  il  donne  16  Souri¬ 
ceaux,  tous  gris  dont  10  panachés,  2  uniformes  et  4  inort-nés 
non  contrôlés  au  point  de  vue  panachure.  Un  couple  panaché 
F6,  issu  de  CXG,  donne  8  petits  gris  vivants,  en  4  portées,  dont 
3  uniformes  et  5  panachés.  Ces  derniers  forment  un  couple  F7 
qui  fournit  4  panachés  en  une  seule  et  unique  portée.  Deux 
d’entre  eux  forment  un  couple  F8  qui  donne  10  uniformes  et 

2  panachés. 

Une  autre  série,  appartenant  également  au  couple  VI,  fournit 
encore  des  indications  intéressantes.  Le  couple  XL  (F,),  gris 
uniforme,  donne  (outre  des  fauves  et  des  albinos)  31  gris  en 
17  portées  dont  4  panachés.  J’accouple  deux  à  deux  ces 
derniers.  Le  couple  XGVII  produit  12  petits  vivants  (et  8  mort- 
nés)  dont  5  gris  tous  panachés  ;  le  couple  XCVII  bis  donne 
10  petits,  dont  5  gris,  tous  panachés.  Seul  la  descendance  de  ce 
couple  a  pu  être  suivie  :  un  couple  Fs  donne,  en  3  portées,  outre 
7  albinos,  32  gris  dont  28  panachés.  Trois  couples  panachés  F6 
donnent  respectivement  :  CLXI,  15  panachés,  3  uniformes 
et  8  albinos;  CLXXXI,  3  panachés,  2  uniformes;  CGLXVI, 
20  panachés  et  7  albinos  (2  gris  mort-nés  non  contrôlés).  Trois 
couples  F7  issus  de  GLXI  donnent  :  GCLVI,  6  panachés,  2  uni¬ 
formes,  4  blancs,  GCLVI  bis,  6  panachés  et  1  uniforme  ;  CCLX, 
5  panachés.  Le  couple  CCLXXXIII  F8,  né  de  GCLVI  donne, 
en  7  portées,  28  panachés  et  2  uniformes  ;  enfin  le  couple 
F9,  issu  de  ce  dernier,  donne  une  seule  portée  composée  de 

3  panachées  et  1  uniforme. 

D’autres  couples  de  la  même  lignée  donnent  des  résultats 
analogues,  quant  au  nombVe  d’individus  panachés  :  Le  couple 
XLI,  issu  de  VI  donne  2  panachés  dont  je  lorme  le  couple  CXY  ; 
celui-ci  produit  27  gris  uniformes,  22  panachés  et  20  blancs  ; 
deux  de  ces  panachés  constituent  le  couple  CLXIX  qui  produit 
13  panachés  et  un  seul  uniforme  ;  le  couple  panaché  F6 
CCLXXXl,issu  du  précédent,  donne  .1.7  panachés  et  4uniformes. 
Dans  cette  série,  le  nombre  des  panachés  domine  nettement  ; 
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il  paraissait  sensiblement  égal  au  nombre  des  uniformes  dans 
les  séries  précédentes. 

Ces  indications  demandaient  à  être  complétées  par  des  expé¬ 
riences  de  deux  ordres,  les  unes  relatives  à  la  variation  de  la 
panachure  dans  les  accouplements  entre  individus  inégalement 
dépigmentés,  les  autres  relatives  à  l'aspect  des  individus  issus 
des  croisements  entre  panachés  et  uniformes. 

Les  expériences  de  la  première  catégorie  m’ont  fourni  des  résul¬ 
tats  différents  de  ceux  que  l’on  observe  généralement  dans  les 
autres  panachures.  Après  L.  Cuénot  et  divers  autres  généticiens, 
j’ai  pu  constater,  en  effet,  que  la  panachure  la  plus  étendue 
domine  la  moins  étendue,  quand  il  s’agit  de  plages  dépigmen¬ 
tées  de  la  tête,  du  thorax  ou  de  l’abdomen.  La  dépigmentation 
caudale  se  comporte  d’une  toute  autre  manière  ;  il  ne  paraît 
y  avoir  aucun  rapport  nécessaire  entre  l’étendue  de  la  dépig- 
fnentation  des  ascendants  et  celle  des  descendants.  A  titre  de 
faits  précis  je  relève  les  chiffres  suivants  :  4  Souriceaux  nés 
d’un  couple  5mm.  Xl  èm.  ont  respectivement  12  mm.,  7  mm., 

i 

4  mm.,  3  mm.,  c’est-à-dire  une  série  dépassant  en  deçà  et 
au  delà  l’étendue  de  la  panachure  des  parents.  J’ai  constaté 
le  même  fait,  dans  des  proportions  variables,  un  très  grand 
nombre  de  fois. 

Les  expériences  de  la  seconde  catégorie  ne  sont  pas  moins  en 
désaccord  avec  les  résultats  habituels  des  croisements  entre 
panachés  et  uniformes.  Pour  éliminer  toute  cause  d’erreur,  j’ai 
accouplé  mes  Souris  à  dépigmentation  caudale  avec  des  albinos 
étrangères  à  la  lignée  dépigmentée,  et  avec  des  grises  de  me. 
lignées  sauvages  qui  n’ont  jamais  fourni  de  dépigmentées 
en  dehors  des  croisements  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  j’ai  obtenu 
des  résultats  comparables.  Tantôt  l'accouplement  panaché  X 
uniforme  donne  des  produits  exclusivement  uniformes,  tantôt 
il  donne  ,une  niàjorité  d’uniformes  avec  quelques  panachés  ; 
le  couple  CCCXXII,  par  exemple,  Ç  panachée  X  ç?  sauvage, 
donne  17  uniforhies  et  3  panachés. 

A  vrai  dire,  la  panachure  esttoujours  réduite  :  souvent  même, 
dans  les  croisements  avec  les  gris  sauvages,  elle  consiste  en 
une  touffe  de  poils  blancs  terminaux.  Cette  touffe,  néanmoins, 
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marque,  sans  discussion  possible,  que  la  robe  uniforme  ne 
domine  pas  complètement  la  robe  panachée. 

Ainsi,  la  pérennité  d'une  constitution  se  traduisant  par  la 
dépigmentation  caudale  ne  fait  aucun  doute,  et  cette  traduction 
morphologique  se  retrouve,  comparable  à  elle-même,  d’un 

individu  à  l’autre.  Il  s'agit  donc  bien  d’un  système  de  colora- 

/ 

tion  défini,  çt  non  d’une  quantité  donnée  de  pigment  se  distri¬ 
buant  au  hasard,  comme  le  voudraient  Mac  Curdy  et  Castle(1). 

Par  contre,  l’hérédité  que  nous  constatons  n’est  pas  exclusive, 
en  ce  sens  qu’un  couple  gri.sX panaché  donne  presque  constam¬ 
ment  naissance  à  quelques  individus  gris  uniformes.  Le 
nombre  de  ces  derniers  varie  suivant  les  couples  ;  il  est  sou¬ 
vent  très  faible.  Une  sélection  rigoureuse  et  longtemps  pro¬ 
longée  permettrait  peut-être  de  fixer  une  lignée  avec  une  pro¬ 
portion  minimum  d’uniformes  ;  je  n’ai  pu,  quant  à  moi,  l’obte¬ 
nir.  Néanmoins,  la  proportion  des  produits  panachés  dans  la 
descendance  d’un  couple  panaché  est  toujours  très  sensible¬ 
ment  supérieure  à  la  proportion  des  produits  panachés  nés 
aux  dépens  d’un  couple  gris  uniforme,  n’ayant  d’autre  ascen¬ 
dance,  au  point  de  vue  panachure,  qu’un  accouplement  blanc  X 
gris  initial.  C’est  cela  qui  marque,  tout  spécialement,  la  conti¬ 
nuité  héréditaire. 

Une  autre  particularité  de  cette  panachure  réside  dans  sa 
récessivité  très  relative  ;  un  accouplement  panaché  X  uniforme  v 
la  réduit  évidemment,  mais  ne  la  supprime  pas  entièrement  ; 
de  plus,  et  surtout,  le  récessif  donne  constamment  le  dominant. 

Ce  mode  héréditaire  se  rencontre  chez  d’autres  organismes. 
CorreiNS  a  étudié  un  Mirabilis  dont  la  variété  récessive  donnait 
toujours  quelques  dominants.  Les  Fo.ba  de  Fruwirth  se  com¬ 
portent  aussi  de  manière  analogue  puisque,  après  avoir  été 
stables  pendant  5  ans,  elles  ont  ensuite  donné,  sans  règle  fixe, 
dominants  et  récessifs  ;  le  cas,  il  est  vrai,  se  rapproche,  à  certains 
égards,  des  Souris  luxées  et  montre  le  rapport  des  deux  modes 
héréditaires.  C’est  surtout  le  mode  héréditaire  des  Poules 
et  Cobayes  hyperdactyles  qui  ressemble  le  plus  à  celui  des  Sou¬ 
ris  à  panachure  caudale.  Accouplés  entre  eux,  ces  animaux 
donnent  toujours  des  normaux;  accouplés  avec  des  normaux, 


(’)  Op.  cit.,  1907,  p.  29. 
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ils  donnent  un  certain  nombre  de  hyperdadtyles.  Les  Vers 
à  soie  de  la  race  Bagdad,  étudiés  par  Coutagne,  sont  aussi  très 
comparables  :  cette  race  comprenait,  au  début,  des  Vers  noirs 
et  des  Vers  blancs,  les  uns  produisant  les  autres  :  un  lot  issu  de 
Vers  noirs  donnait  28  0/0  de  Vers  blancs,  tandis  qu’un  lot  issu 
de  Vers  blancs  donnait  9  0/0  de  Vers  noirs.  Une  sélection 
rigoureuse  a  permis  d’obtenir  deux  lignées  pures  ;  ce  dernier  fait 
doit-être  retenu,  mais  le  fait  essentiel  n’en  demeure  pas 
moins  (!).  '  ,  : 

Les  généticiens  ne  dissimulent  pas  ou  dissimulent  à  peine 
leur  embarras  devant  des  cas  de  ce  genre,  qui  ne  rentrent 
dans  aucune  formule  et  ne  se  ramènent  à  aucun  des  facteurs 
habituels.  Castle  (2)  invoque  la  variation  de  la  potentialité, 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  solution  verbale  sur  laquelle  il 
n’y  a  pas  à  revenir.  Plate  admet  «  l’impureté  des  gamètes  », 
dont  nous  nous  occuperons  dans  le  chapitre  suivant.  L’hypothèse 
n’est  évidemment  que  l’expression  d’un-  fait  morphologique  ; 
elle  consiste  à  admettre  que  les  facteurs  dominant  et  récessif 
coexistent  sous  une  forme  ou  une  autre,  et  que  le  dominant 
peut  passer  à  l’état  latent.  Ce  n’est  qu’une  autre  manière  d’en¬ 
visager  la  «  potentialité  »,  mais  il  y  manque  toujours  la  cause 
qui  modifie  la  latence  ou  la  potentialité.  Pour  Plate,  néan¬ 
moins,  la  solutioii  véritable  consiste  à  ranger  tous  ces  cas 
parmi  les  «  races  intermédiaires  »  de  de  Vries,  «  mutations 
infîxables  »  de  L.  Cuénot.  Suivant  la  proportion  d’individus  de 
la  forme  principale,  il  s’agirait  d’une  demi-race  (Halbrasse)  ou 
d’une  race  moyenne  (Mittelra^se).  Ces  deux  termes,  au  gré 
de  Plate,  seraient  synonymes,  aussi  substituerait-il  volontiers 
au  mot  «  Halbrasse  »  le  mot  «  Schwachrasse  »  ;  ce  serait  donc 
une  «  race  faible  ».  S’étant  ainsi  noyé  dans  une  discussion  dont 
on  appréciera  aisément  la  portée,  sans  se  préoccuper  de  l’ori¬ 
gine  et  de  la  constitution  des  «  races  »,  Plate  se  demande  si 
les  changements  de  dominance  dépendent  de  la  nutrition  ; 
une  nourriture  moyenne  dans  les  conditions  habituelles  don¬ 
nerait  la  forme  souche,  une  bonne  nourriture  dans  les  condi- 

(’)  G.  Coutagne.  Recherches  expérimentales  sur  l'Hérédité  chez  les  Vers  à  soie. 
Bull.  Scient.  France-Belgique,  t.  XXXVII,  J 902,  p.  87. 

(2)  Castle.  Heredity  in  relation  to  évolution  and  animal  breeding.  New-York, 
1913. 

(3)  Op.  cit . ,  1913. 
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tions  favorables  donnerait  la  race  intermédiaire.  Naturellement, 
les  ébauches  héréditaires  ne  subiraient  elle-même  aucun 
changement,  la  modification  demeurerait  strictement  extérieure 
et  superficielle. 

Ces  affirmations  de  Plate  n’ont  ni  intérêt,  ni  valeur  ;  elles  élu¬ 
dent  la  question  sous  prétexte  de  la  résoudre.  Sans  doute,,  en  dépit 
des  idées  préconçues  et  sous  la  poussée  des  faits,  les  généti¬ 
ciens  en  arrivent  à  invoquer  une  influence  extérieure  ;  mais  ils 
ne  font  qu’une  concession  apparente  :  le  milieu  n’a  qu’une 
action  de  surface,  il  ne  change  rien  au  plasma  germinatif. 
Nous  aurons  précisément  à  examiner  ce  que  vaut  cette  préten¬ 
tion,  car  la  question  est  double.  E]le  touche  d’abord  à  l’origine 
même  des  Souris  à  queue  dépigmentée,  ensuite  au  détermi¬ 
nisme  des  différences  que  nous  constatons  dans  leur  descen¬ 
dance. 

Quant  au  premier  point,  tout  nous  conduit  à  admettre  l’action 
d’une  influence  extérieure  sur  un  organisme  hybride  provenant 
du  croisement  d'une  Souris  grise  avec  une  Souris  blanche.  Le 
cro1’  ;ement  par  lui-même  ne  suffit  pas  plus  ici  qu’il  ne  suffit 
ail  eurs  pour  produire  d'autres  panachures.  Si  les  individus 
panachés  constituaient  la  descendance  exclusive  de  certains  cou¬ 
ples,  on  pourrait,  à  la  rigueur,  prétendre  que  ces  individus  appar¬ 
tiennent  à  un  «  génotype  »  déterminé,  résultât  de  la  combinai¬ 
son  fortuite  de  facteurs  au  cours  d’une  endogamie  prolongée  ; 
mais  telle  n’est  point  la  réalité.  En  fait,  les  queues  dépigmen¬ 
tées  surviennent  comme  surviennent  les  autres  prnachures, 
comme  surviennent  les  «  luxées  »,  d’une  manière  sporadiquç 
et  en  nombre  toujours  restreint  dans  la  descendance  d’un 
couple  qui  donne  une  très  grande  majorité  d’uniformes  ou  de 
normales.  De  plus,  les  panachés  appartiennent  à  l’une  quel 
conque  ou  à  plusieurs  des  portées  de  ce  couple.  Ce  serait  donc 
faire  une  hypothèse  entièrement  gratuite  que  de  mettre  l’appa¬ 
rition  de  ces  panachés  sur  le  compte  de  la  rencontre  de  «  fac¬ 
teurs  »  préexistants  et  provoquant  l’apparition  d’un  caractère 
ancestral.  Bien  au  contraire,  la  façon  dont  la  panachure  appa- 
rait  suggère  fortement  l’idée  d’un  changement  effectué  dans  la 
constitution  des  Souris,  tant  à  la  suite  du  croisement  blanc,  X 
gris,,  qu’en  fonction  des  conditions  extrinsèques  dans  lesquelles 
s’cflectue  ce  croisement. 
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Mais  une  fois  le  changement  effectué,  tout  se  passe  comme 
s’il  n’était  que  partiel,  comme  si  la  constitution  nouvelle,  loin 
de  se  substituer  à  l'ancienne,  coexistait  avec  elle.  Bien  mieux, 
les  résultats  expérimentaux  conduiraient  à  admettre  que  les 
gamètes  formés  par  les  individus  à  panachure  caudale  possèdent 
cette  double  constitution,  et  que  les  individus  uniformes,  issus 
des  précédents,  la  possèdent  également  :  chacune  des  catégo¬ 
ries,  en  effet,  donne  naissance  à  l’autre  dans  des  proportions 
variables.  En  d’autres  termes,  et  pour  parler  le  langage  néo¬ 
mendélien,  nous  serions  tentés  d  admettre  1'  «  impureté  des 
gamètes.  » 

Nous  aurons  à  examiner  de  très  près  cette  question  à  propos 
des  Souris  jaunes  ;  elle  se  présente  ici  sous  une  forme  un  peu 
spéciale  et  doit,  en  conséquence,  nous  arrêter  dès  maintenant. 
Suivant  cette  hypothèse,  les  Souris  panachées  répondraient  à  la 
formule  R  (D)  quand  le  «  facteur  »  dominant  passe  à  l’état 
latent  et  (R)  D  dans  le  cas  contraire.  Par  suite,  le  changement 
initial  se  réduirait  à  ceci  que  les  deux  facteurs,  blanc  et  gris, 
au  lieu  de  se  disjoindre  à  partir  de  la  deuxième  génération 
d’hybrides,  demeureraient  plus  ou  moins  accolés.  Ces  facteurs 
eux-mêmes  ne  seraient  pas  modifiés,  seul  le  serait  l’état  de 
leurs  relations  ;  ils  changeraient  de  «  valence  »  l’un  par  rapport 
à  1  autre,  chacun  dominant  à  son  tour  les  générations  alter¬ 
nantes.  Or,  il  est  aisé  de  constater  que,  du  moment  où  elle 
existe,  qu’elle  se  produise  sur  la  queue  ou  sur  toute  autre  par¬ 
tie  du  corps,  la  panachure  se  comporte  exactement  comme  si 
elle  dépendait  d’un  «  facteur  »  unique,  parfaitement  défini, 
doué  de  propriétés  spécialès.  Quelle  que  soit  la  nature  du 
changement  accompli,  que  nous  essaierons  ultérieurement  de 
comprendre,  la  panachure  n  est  pas  la  juxtaposition  simple  et 
précaire  de  blanc  et  de  gris,  elle  est  une  variation  durable  qui 
dérive  du  blanc  et  du  gris,  mais  n'est  plus  ni  l’un  ni  l’autre. 
Lorsque  cette  panachure  est  localisée  sur  la  queue,  celle  de  ses 
propriétés  qui  retient  toute  notre  attention  est  la  dominance 
si  imparfaite,  et  telle  que  des  individus  panachés  reproduisent 
des  uniformes  ;  les  proportions  varient,  tantôt  très  fortes,  tantôt 
très  faibles,  mais  il  semble  impossible  d’obtenir  une  lignée 
panachée  absolument  pure. 

De  plus,  les  proportions  ne  sont  jamais  comparables  à  celles 
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d’une  ségrégation  typique.  Le  nombre  des  uniformes  nés  de 
panachés  est  parfois  infime,  comme  nous  l’avons  vu,  parfois  il 
atteint  près  de  la  moitié.  En  aucun  cas  ces  chiffres  ne  corres¬ 
pondent  aux  proportions  connues  :  lorsque  les  parents  sont  tous 
deux  panachés,  la  ségrégation  normale  n’atteint  pas  50  0/0  et 
moins  encore  le  rapport  de  1  à  10  ou  15,  comme  cela  a  lieu. 
Une  seule  hypothèse  parait  capable  de  rendre  compte  de  cet 
ensemble  de  faits  :  la  variation  se  ramène  à  la  production  d’une 
Souris  dimorphe  au  point  de  vue  couleur  de  la  queue.  Le 
dimorphisme  est  la  constitution  de  bien  des  organismes,  et  les 
généticiens,  eux-mêmes,  l’attribuent  parfois,  si  je  ne  m’abuse,  à 
un  «  facteur  »  unique.  Volontiers,  je  verrais  un  fait  de  dimor¬ 
phisme  dans  l’ensemble  de  ces  cas  où  deux  formes  se  dégagent 
constamment  Lun  de  l’autre,  sans  que  ni  l’un  ni  l’autre  soient 
aisément  fixables,  j'entends  bien  que,  suivant  nos  habitudes, 
d’esprit,  le  dimorphisme  implique  un  déterminisme  externe 
parfaitement  et  immédiatement  saisissable  ;  les  influences  ther¬ 
miques,  hygrométriques,  saisonnières  ou  autres  manifestent 
d’ailleurs  leur  action  avec  une  parfaite  évidence.  J’entends  bien 
encore  que  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  connus,  la 
genèse  de  ce  dimorphisme  nous  échappe;  nous  constatons 
simplement  son  existence,  sans  pouvoir  remonter  à  son  origine. 
Parfois,  cependant,  nous  le  voyons  naître  sous  nos  yeux,  telles 
ces  Drosophiles  étudiées  par  Miss  Hoge  (*)  qui  ont  les  membres 
simples  ou  multiples  suivant  la  température.  Et  si,  en  ce  qui 
les  concerne,  l’expérimentateur  a  négligé  de  rechercher  la 
cause  déterminante,  il  est  vraiment  difficile  de  supposer  qu’elle 
se  confonde  avec  l’extériorisation  d’un  facteur  préexistant  et 
demeuré  longtemps  dissimulé.  L  établissement  d  un  dimor¬ 
phisme  ne  diffère  en  rien,  dans  tous  les  cas,  de  celui  d’une 
variation  quelconque  ;  la  seule  difficulté  réside  ici  en  ce  que  le 
déterminisme  précis  de  l’apparition  des  uniformes  ou  des  pana¬ 
chés  nous  échappe  entièrement.  Nous  devons  pourtant  accepter 
le  rôle  des  conditions  externes,  influant  d’une  manière  ou  d’une 
autre  sur  le  système  d’échanges,  et  à  cet  égard  nous  tombons 
d’accord  avec  les  généticiens  :  le  milieu,  quel  que  soit  son  mode 
d’action,  provoque  le  changement  superficiel  d’une  constitu¬ 
tion  durable,  mais  dimorphe. 

(*)  Morgan,  Stürteyant,  Mdller  and  Bridge,  Op.  cit. 
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Au  demeurant,  aucune  autre  solution  ne  parait  acceptable. 
Dire  «  race  faible  »  ou  «  mutation  infixable  »,  c’est  se  placer  à 
un  point  de  vue  strictement  morphologique.  La  race  est  aussi 
résistante  à  tous  égards  que  les  autres,  la  variation  est  parfaite¬ 
ment  fixée,  elle  est  rigoureusement  héréditaire  ;  elle  est  héré¬ 
ditaire  dans  son  double  aspect.  Du  moment  que  nous  aurons 
fixé  1  un  des  deux,  nous  aurons  obtenu  une  variation  nouvelle  en 
supprimant  le  dimorphisme  :  la  fixité  ne  réside  donc  pas  dans 
l’uniformité  morphologique,  mais  au  contraire  dans  la  durabi¬ 
lité  du  dimorphisme.  Et  dès  lors  nous  ne  parlerons  plus  de 
dominance  ni  de  récessivité  complète  ou  incomplète,  mais  de 
la  double  manifestation  d  une  constitution  déterminée. 


S.  Les  Souris  hyperdactyles 

L’étude  du  comportement  héréditaire  des  Souris  à  queue 
dépigmentée  nous  conduit  ainsi  à  rapprocher  le  cas  de  ces  Souris 
d  un  certain  nombre  d  autres  qui  exercent  constamment  la  saga¬ 
cité  des  biologistes.  Le  sont  tous  ceux  où  la  sélection  artificielle 
la  mieux  organisée  ne  parvient  pas  à  isoler  des  formes  constantes, 
et  souvent  même  n'empêche  pas  une  grande  diversité  dans  la 
suite  des  générations  ;  la  diversité  s’accuse,  à  fortiori ,  en  l'ab¬ 
sence  de  toute  sélection. 

Le  rapprochement  s  impose  d’une  façon  toute  spéciale  avec 
un  certain  nombre  d’animaux  hyperdactyles.  Plusieurs  auteurs 
-les  ont  étudiés  :  Barferth  (*)  et  son  élève  K.  Matthiass  (■), 
Bateson  et  Punnett  (3)  chez  la  volaille,  Castle  chez  le  Cobaye  (4), 
moi-même  chez  les  Souris.  Nous  avons  tous  obtenu  des  résul¬ 
tats  très  analogues.  Les  études  de  Barfurth  montrent  que  les 
Poules  hyperdactyles  ne  constituent  pas  une  race  morphologi¬ 
quement  stable.  Accouplés  entre  eux,  les  hyperdactyles  don- 

f»  Dietrich  Barfcrth.  Experimentelle  Unlersuchung  über  die  Vereibung  der 
Hyperdactylie  bei  Hïihnern.  Arch.  fur  Entw.  mech.,  1908-1911. 

(*)  K.  Mathiass.  Die  Varianten  der  Hyperdaktvlie  beim  Huhn.  Inauq  dissert. 
Rostock,  1912. 

(3)  W  Bateson,  R.  C.  Punnett  Reports  to  the  Evolution  Committee  of  the  royal 
Society,  Report  II,  1905. 

(4)  Castle  The  origin  of  a  polydactylous  Race  of  Guinea-Pig.  Carneq .  institut 

1906.  °  y 
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nent  des  normaux  en  nombre  variable,  et  les  hyperdactyles 
qu'ils  donnent  diffèrent  les  uns  des  autres  parle  siège  de  l’hy- 
perdactylie  (qui  est  à  droite,  à  gaucbe  ou  des  deux  côtés),  par 
le  nombre  et  le  degré  de  développement  des  doigts  supplé¬ 
mentaires.  Là  dominance  est  également  en  défaut,  car  les  croi¬ 
sements  entre  hyperdactyles  et  normaux  donnent,  à  la  fois,  des 
uns  et  des  autres. 

Les  élevages  de  Bateson  et  Punnett  concordent  très  exacte¬ 
ment  avec  ceux  de  Barfurth,  de  même  que  ceux  de  Castle.  Ce 
dernier,  après  avoir  tenté  une  sélection  suivie,  a  finalement 
accru  le  nombre  des  petits  tétradactyles,  si  bien  qu'un  couple 
ne  produisit  que  des  tétradactyles,  88  en  tout. 

Sur  la  genèse  même  de  l’hyperdactylie,  les  élevages  ne  pro¬ 
curent  aucune  indication.  Elle  apparaît  souvent  dans  les  diver¬ 
ses  races  de  Poules,  et  son  origine  échappe  entièrement  à 
Bateson  et  Pünnett,  aussi  bien  qu'à  Barfürth.  Castle,  de  son 
côté,  l’a  vu  paraître  dans  la  descendance  d’un  couple  dont  il 
ignorait  l'origine.  Mes  Souris  hyperdactyles  fournissent,  à  cet 
égard,  d’importantes  indications.  Je  connais  leur  ascendance 
d'une  manière  très  suffisante,  en  ce  sens  que  toutes  celles  dont 
je  me  suis  servi  ont  été  utilisées  dans  des  croisements  variés  et 
ont  donné  une  descendance  abondante.  Dans  la  lignée  sau¬ 
vage  qui  a  fourni  l’un  des  ascendants  des  hyperdactyles,  je  n’ai 
constaté  aucun  hyperdactyle,  et  je  n’en  ai  pas  constaté  davan¬ 
tage  dans  la  lignée  albinos  qui  a  fourni  l'autre  ascendant.  Ces 
deux  lignées  ont  été  suivies  parallèlement  à  la  lignée  hybride 
pendant  plus  de  o  ans.  Je  me  crois  donc  en  droit  d’affirmer  que 
'  l’hyperdactylie  n’existait  pas  chez  les  ancêtres  de  ma  lignée 
hvbride. 

%i  i 

Dans  cette  lignée,  du  reste,  l’hyperdactylie  n’est  pas  apparue 
isolément.  Chez  les  individus  dont  les  segments  fémoral  et 
tibio-péroniers  étaient  normaux,  les  segments  digito-tarsien 
l’étaient  également.  Ce  sont  exclusivement  des  couples  de  Sou¬ 
ris  «  luxées  »  qui  ont  donné  naissance  à  des  petits  luxés  et  hyper¬ 
dactyles.  J’en  ai  tiré,  par  croisements  avec  des  normales  de 
même  lignée,  des  individus  non  luxés  et  hyperdactyles  :  ils  se 
sont  comportés  comme  les  Poules  oü  les  Cobayes  hyperdactyles. 
La  descendance  de  mes  hyperdactyles  comprenait  aussi  bien 
des  normaux  que  des  anormaux  ;  parmi  ceux-ci,  les  uns  avaient 
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6  doigts  et  d’autres  7,  à  droite,  à  gauche  ou  des  deux  côtés, 
les  doigts  supplémentaires  étant  plus  ou  moins  développés. 
Chez  certains  individus,  l’hyperdactylie  se  compliquait  de  syn- 
dactylie  (fig.  17),  réalisant  chez  la  Souris  l’anomalie  que  j’ai 
récemment  décrite  chez  l’Homme  (1).  Le  seul  couple  poly*syn- 
dactyle  que  j’aie  pu  former  s’est,  d’ailleurs,  comporté  comme 
les  autres  hyperdactyles.  Les  membres  antérieurs  sont  toujours 
demeurés  normaux. 

Cette  apparition  de  l’hyperdactylie  chez  des  animaux  que 
caractérise  déjà  une  ostéogenèse  anormale  des  membres  posté¬ 
rieurs  confirme  l’idée,  soutenue  par  Julien  Salmon  (2),  que  les 
diverses  variations  squelettiques  des  membres  ont  entre  elles 
des  rapports  étroits.  Son  idée  repose  sur  une  double  série  de 
constatations  :  la  coexistence  de  dispositions  contradictoires  én 


Fig.  17.  —  Poly-syndactylie. 


apparence,  et  la  connaissance  des  processus  histogénétiques.  La 
phocomélie  et  1  hyperdactylie,  l’ectromélie  et  l’hyperdactylie, 
dont  les  uns  semblent  dériver  d’un  processus  par  défaut  et  les 
autres  d  un  processus  par  excès,  se  rencontrent  souvent  chez  le 
même  individu;  Salmon  cite  tout  spécialement  un  Chien  phoco- 
mèle  à  9  doigts.  L  examen  histologique  du  squelette  en  voie 
d  ossification  montre  qu’il  s’agit  de  variations  histogéniques 
précoces,  se  combinant  de  diverses  manières  et  déterminant 
telle  ou  telle  disposition  suivant  leur  localisation.  L’augmenta¬ 
tion  numérique  des  centres  ostéogènes,  par  laquelle  débute 
l’hyperdactylie,  coexiste  aussi  bien  avec  l’une  quelconque  des 

(’)  Maurice  Klippel  et  Etienne  Rabauü.  Etude  d  un  cas  de  poly-syndactylie. 
Nouvelle  iconographie  de  la  Salpêtrière,  1914-15. 

'  H  Julien  Salmon.  Recherches  sur  les  variations  ontogéniques  des  membres  chez 
les  Vertébrés.  Etude  des  Ectroméliens.  Thèse  de  la  Faculté  des  Sciences  de 

Paris,  1908. 
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différenciations  anormales  d’une  autre  partie  du  squelette  ; 
du  reste  les  diverses  parties  d’un  même  segment  de  membre 
se  différencient  parfois  suivant  plusieurs  modes. 

Tout  concorderait  donc,  semble-t-il,  à  nous  faire  admettre 
l’existence  d’un  état  général,  d’une  constitution,  dont  les  mani¬ 
festations  morphologiques  se  localisent  sur  le  squelette  des 
membres.  Cette  conclusion,  néanmoins,  demande  à  être  pré¬ 
cisée.  Si  des  Souris  luxées  produisent  des  Souris  hyperdac- 
tyles,  la  c<  luxation  »  n’en  existe  pas  moins  à  l’état  isolé,  aussi 
bien  que  lhyperdactylie.  Dès  lors,  il  semblerait  beaucoup 
plus  vrai  de  dire  qu’il  existe  un  état  général  se  traduisant 
par  l’absence  d’un  tibia  osseux  et  un  autre  par  l’hyperdacty- 
lie.  Mais  il  faut  considérer  aussi  que  la  «  luxation  »  précède 
lhyperdactylie  dans  la  lignée  et  que,;  finalement,  toutes  deux 
coïncident,  tout  en  demeurant  susceptibles  de  se  séparer.  On 
suit,  en  somme,  comme  une  évolution  qui  mène  d’un  aspect 
morphologique  à  un  autre  et  qui  traduit,  à  coup  sur,  les 
variations  du  système  d’échanges  établi  entre  l’organisme  et 
son  milieu.  Une  première  variation  de  ce  système  conduit  à  la 
«  luxation  »,  une  seconde  ajoute  l  hyperdactylie,  qui  s  isole  fina¬ 
lement.  Nous  assistons  à  la  succession  de  trois  états  constitu¬ 
tionnels  distincts,  mais  très  voisins,  capables  de  passer  l’un 
dans  l’autre,  mais  capables  aussi  de  persister  indépendamment. 
De  ces  trois  états,  celui  qui  correspond  à  Thyperdactylie  est  un 
état  gér  -al  polymorphe  et  se  retrouve  tel  chez  un  certain 
nombre  d’animaux.  Toutefois,  ce  polymorphisme  n’a  rien  de 
commun  avec  l’incohérence,  ni  avec  une  mystérieuse  «  ten¬ 
dance  »  ;  Thyperdactylie  demeure  Lhyperdactylie,  se  présen¬ 
tant  suivant  certaines  modalités. 

Toute  autre  interprétation  semble  actuellement  impossible. 
Les  généticiens,  du  reste,  se  sont  prudemment  abstenus.  A  la 


rigueur,  on  pourrait  appliquer  à  ces  cas  de  polymorphisme 
l’idée  d  une  «  hérédité  générale  »  s’opposant  à  une  «  hérédité 
locale  »  ;  mais,  dans  la  mesure  où  cette  idée  —  contradictoire 
dans  les  termes  —  a  un  sens,  elle  implique  précisément  l’in¬ 
terprétation  que  nous  adoptons  ici.  Si  nous  cherchions,  au  sur¬ 
plus,  à  imaginer  les  «  facteurs  »  correspondant  au  «  carac¬ 
tère  »  hyperdactyle,  la  succession  des  faits  que  je  viens  d  ex!- 
poser  créerait  un  réel  embarras.  Gomment  expliquer,  en  effet, 
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ces  transformations  qui  ajoutent  l’hyperdactylie  à  la  «  luxa¬ 
tion  »,  puis  séparent  l'une  de  l'autre,  transformation  portant  sur 
un  même  tissu  ?  Pour  dissimuler  l’embarras,  il  ne  suffit  pas  de 
parler  de  «  tendance  »,  mot  inexpressif  s’il  veut  désigner  un 
processus  matériel,  mot  inexact  s'il  sous-entend  une  force 
interne  quelconque  surajoutée  à  l’organisme  et  le  menant.  L’hy¬ 
pothèse  de  «  changement  de  valence  »  est  également  inappli¬ 
cable,  car  il  ne  s’agirait  pas  seulement  de  deux  facteurs,  mais 
de  trois  au  moins,  et  cà  l'inversion  de  la  dominance  s’ajoute  les 
variations  de  nombre  et  de  localisation.  L'idée  d’état  général 
s’impose  d elle-même,  celle  de  polymorphisme  en  fonction  du 
milieu  ne  s'impose  pas  moins. 

N’est-ce  pas  à  elle,  au  surplus,  que  les  généticiens  ont  été 
directement  conduits  et  comme  en  dépit  d'eux-mêmes  ?  En  pré¬ 
sence  des  faits  héréditaires  de  l'hyperdactylie,  déconcertants 
pour  un  néo-mendélien,  Batëson  renonce  à  trouver  une  expli¬ 
cation  ;  il  propose  simplement,  et  sans  se  prononcer,  deux  hypo¬ 
thèses.  L'une  met  le  phénomène  sur  le  compte  de  l’organisation 
d'un  zygote,  l’autre  sur  le  compte  du  milieu.  Or,  il  ne  s’agit 
pas  de  choisir  une  hypothèse  plutôt,  que  l’autre,  il  faut  les 
prendre  toutes  les  deux  ;  elles  se  complètent,  en  effet,  puisque, 
d'une  part,  l’action  qu'exercent  les  conditions  physiques  sont 
liées  à  la  nature  de  la  substance  sur  laquelle  elle  portent  et 
que,  d'autre  part,  aucune  matière  vivante  ne  subit  de  variation 
spontanée  et  demeure  semblable  à  elle-même,  tant  que  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  se  trouve  demeurent,  elles 
aussi,  semblables  à  elles-mêmes. 


3.  Le  polymorphisme  héréditaire  en  général. 


Au  demeurant,  l’interprétation  que  j'adopte  s’applique  à  des 
phénomènes  très  généraux.  Depuis  longtemps,  les  médecins 
ont  constaté  la  coexistence,  dans  une  même  famille,  de  mala¬ 
dies  variées,  intéressant  le  système  nerveux  ou  d’autres  organes, 
qui  leur  ont  paru  dépendre  les  unes  des  autres  par  voie  de  conti¬ 
nuité  héréditaire.  L'idée  d'hérédité  de  transformation,  émise  par 
Prosper  Lucas,  dérive  de  constatations  de  ce  genre,  sous  l’in¬ 
fluence  d'une  conception  mystique  de  la  maladie.  Morel  tradui- 
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sait  cette  même  idée  sous  une  forme  plus  positive  en  imaginant 
un  état  général,  la  dégénérescence,  capable  de  se  traduire  de 
manières  différentes  suivant  les  individus.  La  dégénérescence 
s’appliquait  surtout  au  système  nerveux;  elle  n’est,  au  fond, 
qu’un  cas  particulier  de  la  conception  des  diathèses,  qui  impli¬ 
que  une  disposition  des  organismes  à  contracter  certaines  mala¬ 
dies  plutôt  que  d’autres.  Cette  disposition  dériverait  d’un  état 
général  ;  mais  les  médecins  en  restreignent  Limportance  en 
admettant  des  diathèses  partielles. 

Les  données  actuellement  acquises  sur  les  manifestations 
héréditaires  fournissent  pour  ces  faits  des  précisions  utiles.  Le 
processus  de  ségrégatiou  explique  en  partie  l’hérédité  de 
transformation  et  les  prétendues  extériorisations  si  variables  de 
la  dégénérescence.  Nous  ne  songeons  plus  à  nous  étonner, 
aujourd’hui,  de  la  dissemblance,  si  grande  soit-elle,  des  des¬ 
cendants  d’un  même  couple.  Loin  de  voir,  avec  certains  élèves 
de  Morel,  dans  cette  «  hérédité  dissemblable  »  la  marque  d’une 
«  dissolution  de  l’hérédité  »,  nous  y  voyons,  au  contraire,  la 
manifestation  d’up  mode  héréditaire  normal.  Le  croisement  de 
deux  lignées  à  constitution  différente  suffit  pour  faire  appa¬ 
raître,  dans  une  même  famille,  des  dispositions  anatomiques  ou 
des  états  pathologiques  extrêmement  variés,  sans  qu’il  soit 
nécessaire  d’admettre  la  transformation  des  uns  dans  les  autres. 

La  «  transformation  »  reste  cependant  possible  dans  certaines 
limites.  Si,  en  effet,  la  continuité  et  la  similitude  héréditaires 
impliquent  la  similitude  de  substance,  elles  n’impliquent  pas 
nécessairement  la  similitude  morphologique.  L’hybride  de  pre¬ 
mière  génération,  par  exemple,  qui  continue  intégralement  ses 
deux  parents,  diffère  toujours  notablement  de  Lun  d’eux  dans  ses 
diverses  manifestations.  La  similitude  morphologique  peut  faire 
encore  défaut  dans  d’autres  circonstances  et  en  dehors  du  phé¬ 
nomène  de  dominance  :  il  suffit  que,  sous  une  influence  quel¬ 
conque,  résultant  ou  non  de  la  fécondation,  intervienne  un 
changement  passager  chez  les  descendants.  A  elles  seules,,  les 
conditions  de  la  gestation  peuvent  entraîner  de  telles  consé¬ 
quences.  Dans  tous  les  cas,  les  changements  que  l’on  peut  cons¬ 
tater  ne  résultent  jamais  d’une  modification  spontanée  de  la  sub¬ 
stance  vivante,  d’une  «  tendance  »  quelconque.  Le  mot  «  ten¬ 
dance  »,  souvent  employé  depuis  Darwin,  est  particulièrement 
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mauvais;  il  laisse  planer  l'idée  d’une  propriété  occulte  des 
organismes,  capable  d’entraîner  chez  eux  des  variations  «  spon¬ 
tanées  »,  en  dehors  de  tout  déterminisme.  Du  point  de  vue 
scientifique,  pareille  notion  est  absolument  inacceptable  :  un 
état  général  quelconque  n’est  ni  vague  ni  indéterminé  ;  il  cor¬ 
respond,  au  contraire,  à  une  constitution  physico-chimique 
précise  du  sarcode  ;  il  ne  se  traduit  donc  pas  par  un  aspect 
morphologique  quelconque.  Forcément,  s’il  y  a  continuité  et 
similitude  de  substance,  il  y  a  répétition  du  même  état  général 
et  traduction  morphologique  correspondante. 

Comment  comprendre  alors,  en  dehors  de  la  ségrégation, 
qu'une  «  même  »  diathèse,  qu'un  «  même  »  état  général  donne 
lieu  à  des  manifestations  différentes  ?  Nous  avons  certainement 
affaire  à  des  variations  individuelles  plus  marquées  dans  ces  cas 
que  dans  d’autres.  Quelles  que  soient  les  particularités  obser- 
\ées,  elles  ne  se  retrouvent  jamais  entièrement  comparables 
d’un  individu  à  l'autre  ;  mais,  suivant  les  individus,  et  surtout 
suivant  les  états,  les  différences  sont  plus  ou  moins  accentuées. 
Cela  ne  signifie  pas  forcément  que  la  constitution  fondamentale 
change  d  une  façon  profonde  ni  durable  ;  cela  signifie  que  cette 
constitution,  c’est  à-dire  le  système  d  échangés  qui  y  corres¬ 
pond,  subit  des  fluctuations  d  amplitude  variable,  sans  porter 
cependant  atteinte  à  la  qualité  même  des  éléments  essentiels 
du  système.  Certains  systèmes  d’échanges  sont  particulièrement 
sensibles  aux  moindres  variations  des  influences  externes  ;  ce 
sont  des  systèmes  très  instables,  qui  traduisent  une  très  médio¬ 
cre  aptitude  de  l'organisme  à  vivre  dans  les  conditions  où  il  se 
trouve.  De  pareils  organismes  subissent  à  tout  instant  des  varia¬ 
tions  importantes,  qui  se  manifestent  dans  leur  progéniture. 
Crabry,  par  exemple,  avait  observé  parmi  les  Ascidies  des 
individus  qui  donnaient  constamment  naissance  à  des  larves 
téi biologiques ,  mais  il  constatait  en  même  temps  que  ces 
«  parents  monstripares  »  se  révélaient  au  simple  examen,  par 
leur  «  aspect  flasque  et  malpropre  »  (*).  Plus  récemment, 
Stockard  et  Papanicolaou,  étudiant  des  Cobayes  intoxiqués  par 
des  inhalations  d  alcool,  remarquent  que  les  petits  qui  viennent 
à  terme  et  survivent  présentent  des  troubles  nerveux  ou  ocu- 


(t)  L.  Chabry.  Embryologie  normale  et  tératologique  des  Ascidies.  Thèse  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Paris,  1887. 
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laires  variés,  et  donnent  à  leur  tour  des  petits  atteints  de  lésions 
également  variées,  semblables  ou  non  à  celles  des  parents  (*). 

Ces  cas  excessifs  correspondent  à  un  état  général  morbide,  à 
des  échanges  insuffisants  ou  à  peine  suffisants  pour  maintenir 
la  vie.  Mais  à  côté  de  ces  organismes  si  imparfaitement  adaptés, 
il  en  est  d’autres  qui,  très  capables  de  vivre  et  de  se  reproduire 
dans  les  meilleures  conditions,  ont  néanmoins  un  système 
d’échanges  susceptible  de  varier  d  une  façon  marquée,  quoique 
dans  des  limites  restreintes.  Les  variations  intéressent  des  par¬ 
ties  homologues  ou  de  même  nature,  elles  sont,  en  quelque 
mesure,  plus  quantitatives  que  qualitatives,  et  n’atteignent 
jamais  qu’une  amplitude  relativement  faible.  Les  organismes 
polymorphes  connus  et  étudiés  depuis  longtemps  en  sont  le 
type  le  plus  remarquable  ;  leur  forme  change  au  gré  de  condi¬ 
tions  déterminées,  dont  chacune  implique  des  systèmes  d’échan¬ 
ges  particuliers.  Les  feuilles  de  Sagittaire  prennent  des  formes 
différentes  suivant  qu’elles  sont  submergées,  nageantes  ou 
aériennes,  et  ces  formes  expriment  trois  systèmes  d’échanges 
principaux,  avec  toutes  les  transitions  possibles,  nécessaire¬ 
ment  liés  les  uns  aux  autres.  Ces  variations,  fluctuantes  et 
cycliques  à  certains  égards,  correspondent  à  un  état  général 
déterminé,  à  une  constitution  physico-chimique  plus  sensible 
qu’une  autre,  sans  doute,  aux  influences  extérieures,  à  quel¬ 
ques-unes  d’entre  elles  tout  au  moins,  mais  dune  sensibilité 
'  qui  n’exclut  pas,  en  somme,  une  véritable  constance.  À  tout 
prendre,  ces  faits  morphologiques  si  frappants  ne  sont  que 
l’exagération  de  faits  absolument  généraux.  Les  recherches  de 
Mayer  et  Schæffer  (2)  montrent  que  les  substances  qui  consti¬ 
tuent  les  sarcodes  sont  associées  dans  une  proportion  définie 
pour  chaque  sarcode,  mais  qui  oscille  dans  certaines  limites  ; 
les  systèmes  d’échanges  correspondants  ne  s’écartent  pas  alors 
■  d’une  moyenne  et  passent  les  uns  dans  les  autres  en  fonction 
de  circonstances  diverses,  parmi  lesquelles  les  influences  exter¬ 
nes,  les  croisements,  jouent,  assurément,  le  rôle  principal.  Ces 
oscillations  ne  se  traduisent  pas  toujours  d’une  façon  visible  ; 

(i)  G.  R.  Stockard  and  G.  Papanicolaou.  A  further  analysis  of  the  hereditary 
transmission  of  degeneracy  ana  deformities  by  the  descendants  of  alcoholized 
Mammals.  The  American  natur.,  1916. 

(*)  A.  Mayer  et  Schæffer.  Recherches  sur  les  constantes  cellulaires  Journal  de 
Physiologie  et  de  Pathologie  générale.  4913-1914. 
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mais  on  peut  et  on  doit  logiquement  concevoir  pour  elles  une 
traduction  morphologique  très  apparente,  avec  toutes  les  moda¬ 
lités  possibles.  Dès  que  la  variation  de  la  forme  acquiert  une 
amplitude  marquée,  les  oscillations  deviennent  le  polymor¬ 
phisme  :  celui-ci  n'est  donc  qu'un  cas  particulier  d’un  pro¬ 
cessus  général.  Par  suite,  le  polymorphisme  n’est  pas~uu~ 
état  indéterminé,  se  traduisant  d'une  façon  quelconque  ;  sa  tra¬ 
duction  est  constamment  localisée  d'une  manière  très  précise  : 
ce  sont,  par  exemple,  les  feuilles  de  la  Sagittaire  dont  la  forme 
change  suivant  le  degré  d'immersion  et  correspond  à  un 
certain  degré  d'oscillation  des  proportions  des  constituants  du 
complexe  sarcodique  ;  les  autres  organes  demeurent  pratique¬ 
ment  comparables,  l’état  général  n’en  est  pas  moins  modifié 
temporairement. 

Eh  bien  !  sans  forcer  les  faits  en  aucune  manière,  cette  inter¬ 
prétation,  fondée  sur  des  données  positives,  s'applique  à  tout  un 
ensemble  d'autres  changements  morphologiques.  Assurément, 
nous  n’apercevons  pas,  chez  tous,  les  conditions  du  milieu  qui 
déterminent  l'alternance  des  formes  ;  mais  nous  constatons  que 
cette  alternance  reste  limitée  à  certaines  formes,  et  leur  appa¬ 
rition  chez  des  individus  différents  nous  autorise  à  admettre 
que  les  conditions  de  leur  formation  n'ont  pas  été  compara¬ 
bles  dans  tous  les  cas.  Lucas  signale,  par  exemple,  une  femme 
polymaste,  à  mamelle  surnuméraire  pectorale,  qui  donne  nais¬ 
sance  à  une  fille  également  polymaste,  mais  à  mamelle  ingui¬ 
nale.  Chez  les  deux  individus,  l'anomalie  est  incontestablement 
de  même  nature,  seule  diffère  la  localisation  :  on  ne  peut 
cependant  pas  douter  que  la  seconde  dérive  de  la  première  et 
nous  sommes  nécessairement  conduits  à  penser  que  l’état  géné¬ 
ral  polymaste  de  la  substance  maternelle  a  subi  une  modifica¬ 
tion  très  légère  du  fait  de  la  fécondation,  ou  de  la  gestation  ou 
pour  toute  autre  cause,  en  passant  de  la  mère  à  la  fille.  La 
famille  Phocomèle  étudiée  par  Graxdmaire  (4)  otlre  des  change¬ 
ments  très  analogues,  la  Phocomélie  passant  d'un  côté  ou  de 
l'autre  suivant  les  individus  ou  les  générations. 

(*)  Ed.  Grakdmajre.  Une  famille  de  Phocumèliens.  Thèse  de  la  Faculté  de  méd. 

Bordeaux,  1897. 


CHAPITRE  V 

LES  SOURIS  JAUNES 
ET  L’  «  IMPURETÉ  DES  GAMETES  » 


Les  variations  de  la  dominance  se  présentent  sous  un  autre 
aspect  avec  les  Souris  jaunes  que  L.  Cuénot  (*)  a  étudiées,  le  pre¬ 
mier,  au  point  de  vue  héréditaire.  Depuis,  elles  ont  beaucoup 
préoccupé  les  généticiens  ;  à  mon  tour,  j’ai  été  conduit  à  les 
examiner  et  à  les  suivre. 

Ces  Souris  ont  une  teinte  d'un  beau  jaune,  avec  les  extrémi¬ 
tés  et  la  face  ventrale  généralement  claires,  sinon  blanches. 
Accouplées  entre  elles,  elles  donnent  toujours  des  individus 
jaunes  et  des  individus  gris  ;  aucun  expérimentateur  n’a  pu 
obtenir  une  race  jaune  constante.  Pourtant,  le  jaune  se  comporte 
comme  dominant,  car  une  Souris  jaune  croisée  avec  une  grise 
pure,  donne,  en  nombre  égal,  des  jaunes  et  des  grises.  Celles-ci, 
par  contre,  ne  donnent  jamais  de  jaunes.  CuÉNOTtraduit  le  phé¬ 
nomène  par  la  formule  suivante  : 

CJCG  (jaune)  x  CG  (gris).  —  CJCG  -f-  CbrCG. 

Je  n’ai  pas  été  plus  heureux  que  mes  devanciers  et  n’ai  pu 
obtenir  de  jaunes  stables.  Quelle  en  peut  bien  être  la  cause  ? 

La  première  hypothèse  en  date,  celle  de  L.  Cuénot,  consiste 
a  admettre  une  «  fertilisation  sélective  »  ;  les  gamètes  à  consti¬ 
tution  jaune  ne  pourraient  pas  s’unir,  tandis  qu’ils  s’uniraient 
avec  les  gamètes  à  constitution  grise.  L’hypothèse  repose  sur 
les  raisons  suivantes.  La  proportion  habituelle  de  3  jaunes 
pour  1  gris  (75  0/0  et  25  0/0)  ne  se  réalise  pas  exactement. 
Sur  318  petits,  Cuénot  compte  132  jaunes  et  86  gris,  soit 
72,7  0/0,  et  27,3  0/0.  La  différence  n’est  pas  considérable, 
mais  elle  serait  constante,  l’excès  des  gris  apparaissant  dès 

0)  L.  Cuénot,  Les  races  pures  et  leurs  combinaisons  chez  les  Souris,  Arch. 
Zool.  exp.  et  gén.  N.  N.  K.,  1905. 
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les  premières  portées.  Correns  est  parvenu  à  une  hypothèse 
analogue  pour  expliquer  des  proportions  anormales  résultant 
de  la  fécondation  du  Maïs  à  grains  lisses  par  du  Maïs  à  grains 
ridés.  Au  lieu  de  75  0/0  et  25  0/0  il  obtient  84  0/0  de  grains 
lisses  et  16.0/0  de  .grains  ridés  :  les  gamètes  à  constitution 
ridée  auraient  moins  d’affinité  entre  eux  qu’avec  les  gamètes 
à  constitution  lisse.  En  outre,  on  connaît  diverses  plantes  et 
divers  animaux  hermaphrodites  chez  lesquels  l’autoféconda- 
tion  ne  produit  presque  aucun  résultat.  Dès  lors  n’aurait-on 
pas  quelque  droit  de  penser  que  les  gamètes  à  constitution 
jaune  ne  s’unissent  pas,  «  parce  qu’ils  sont  trop  semblables  »  ? 

Si  ingénieuse  soit-elle,  l’argumentation  n’entraîne  pas  la 
conviction.  Les  faits  d’inefficacité  de  l’autofécondation  constatés 
chez  divers  organismes  ne  sont  que  des  analogies  un  peu  loin¬ 
taines  ;  l’accouplement  de  Souris  jaunes,  ne  saurait,  à  aucun 
titre,  passer  pour  une  autofécondation  :  dans  le  cas  des  herma¬ 
phrodites,  ce  sont  tous  les  gamètes  dont  on  constate  l’indifférence 
réciproque.  On  ne  saurait  donc  confondre  la  similitude  de  cons¬ 
titution  de  gamètes  provenant  de  deux  individus  avec  l’iden¬ 
tité  de  ces  gamètes  lorsqu’ils  proviennent  d’un  seul  et  même 
individu.  D’ailleurs,  si  l’hvpothèse  était  exacte,  la  proportion 
des  jaunes  aux  gris  serait  de  2  à  1,  tandis  que,  d’après  les 
chiffres  de  L.  Cuénot,  elle  est  fort  voisine  de  3  à  1.  Ces  chiffres 
ne  cadrent  guère  avec  l’idée  que  les  gamètes  semblables  se 
repoussent  et,  restant  inutilisés,  s’unissent  avec  les  gamètes 
non  semblables. 

L’hypothèse  de  L.  Cuénot  a  soulevé  une  vive  discussion 
parmi  les  généticiens.  Castle  (*)  admet  la  mort  des  zygotes 
résultant  de  l’union  d’un  spermatozoïde  et  d’un  ovule 
«  jaunes  »,  plutôt  que  la  répulsion  de  ces  gamètes  et  la  non-for¬ 
mation  des  zygotes.  Les  résultats  numériques  qu’il  fournit  (2) 
cadreraient,  suivant  lui,  avec  cette  manière  de  voir,  car  sur 
1235  petits  800  étaient  jaunes,  soit  64,77  0/0.  D'autres  argu¬ 
ments  se  présenteraient  encore  à  l’appui  de  cette  interprétation. 
D’une  part,  dans  la  race  «  aurea  »,  d ' Antirrhinum  majus ,  obser¬ 
vée  par  Baur,  les  pieds  homozygotes  germeraient,  mais  cesse¬ 
raient  bientôt  de  se  développer  ;  d’autre  part,  les  accouplements 

(*)  Op.  cit.,  1913,  pp.  59  et  sq. 

(*)  Castle  et  Little,  Op.  cit. 
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entre  Souris  jaunes  seraient  moins  productifs  que  les  accouple¬ 
ments  de  Souris  jaunes  avec  Souris  noires.  Le  premier  argu¬ 
ment  est  purement  analogique  et  hypothétique  ;  il  prouverait,  à 
la  rigueur,  la  possibilité  de  fécondations  inefficaces,  ou  du  moins 
abortives,  possibilité  qui  résulte  de  données  plus  précises.  Le 
fait  que  les  Antirrhinum  aurea  sont  jaunes ,  comme  les  Souris, 
se  réduit  à  une  simple  similitude  de  coloration  et  n  autorise 
aucune  assimilation  ;  les  teintes  jaunes  ne  revêtent  pas  néces¬ 
sairement  des  objets  de  même  nature,  la  teinte  ne  confère  pas 
une  constitution  et  rien  ne  ressemble  moins  à  une  Souris  qu’un 
Antirrhinum ,  fut-il  jaune  :  celui-ci  mourrait  par  absence  de 
chlorophylle,  explication  fort  plausible,  mais  qui  ne  s’appli¬ 
que  guère  aux  Rongeurs.  Quant  au  second  argument,  il  est  sus¬ 
ceptible  d  une  interprétation  très  différente  et  probablement 
beaucoup  plus  exacte.  Les  races  noires  de  Souris  sont  généra¬ 
lement  robustes  et  prolifiques,  de  sorte  que  la  fertilité  des 
accouplements  jaune  X  noir  peut  aussi  bien  provenir  de  l’in¬ 
fluence  du  parent  noir  que  de  la  mort  supposée  des  zygotes 
jaune  pur. 

D  ailleurs,  les  chiffres  de  Castle  ne  sont  pas  sans  réplique.  Si 
les  portées  jaune  x  jaune  sont  moins  abondantes  que  les 
autres,  la  différence  qui  devrait  être  de  25  0/0  n’est  que 
de  lo,o  0/0  ;  le  nombre  des  zygotes  purs  supposés  disparus 
ne  correspond  pas  à  la  proportion  mendélienne.  Pour 
aplanir  les  difficultés,  il  suffirait  de  supposer  que  la  disparition 
des  zygotes  jaune  pur. rend  possible  le  développement  d'un 
certain  nombre  de  jaunes  liydrides  et  de  gris  :  38  d’entre  eux 
prendraient  la  place  de  100  jaunes  disparus.  Cette  substitution  se 
produirait  d  une  part,  parce  que  à  chaque  ovulation  le  nombre  des 
œuts  qui  se  développent  étant  notablement  inférieur  au  nombre 
des  œufs  émis,  tous  ceux  qui  ne  s’attachent  pas  à  l’utérus  augmen¬ 
tent  les  chances  de  ceux  qui  peuvent  s'y  attacher  ;  parce  que 
d  autre  part,  la  production  d  un  petit  nombre  de  jaunes  dans  une 
portée  pourrait  indirectement  favoriser  une  ovulation  et  une 
portée  ultérieures  plus  nombreuses.  C’est  une  double  hypo¬ 
thèse,  ne  reposant  sur  aucune  observation  positive  :  elle  rentre 
a  coup  sûr  dans  le  domaine  des  possibilités,  mais  cela  ne  suffit 
pas  pour  lui  donner  la  valeur  d’un  argument  péremptoire. 

En  définitive,  1  argument  le  plus  solide  est  celui  des  propor- 
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tions  de  jaunes  hétérozygotes  et  de  gris.  Miss  Durham  (4).  le 
reprend  à  son  compte,  faisant  remarquer  que  si  l’on  additionne 
les  nombres  de  L.  Cuénot,  ceux  de  Castle  et  les  siens  propres 
on  obtient  le  total  de  1.511  jaunes  et  767  non  jaunes,  c’est-à 
dire,  précisément  la  proportion  2  à  1  ;  elle  conclut  que  les 
zyë>°tes  jaune  pur  se  forment,  mais  ne  se  développent  pas. 

Pünnett-  (2)  croit  trouver  une  autre  explication.  L’hypothèse 
de  la  fertilisation  sélective  ou  de  la  mort  des  jaunes  homozygotes 
ne  lui  paraît  pas  nécessaire  :  d’après  lui  l’absence  de  jaunes  purs 
proviendrait  de  ce  que  la  moitié  des  ovules  non  jaunes  reçoit  un 
spermatozoïde  non  jaune,  l’autre  moitié  un  spermatozoïde  jaune, 
tandis  que  les  OAmles  jaunes  reçoivent  tous  un  spermatozoïde 
non  jaune.  Je  ne  sais  si  je  m’abuse,  mais  cette  hypothèse  res¬ 
semble  étrangement  à  celle  de  la  fertilisation  sélective.  Si  les 
gamètes  jaunes  se  repoussent  en  effet,  ils  s’allieront  avec  un 
gamète  non  jaune,  les  non  jaunes  s’allieront  entre  eux;  or  la 
répartition  des  gamètes,  telle  que  la  conçoit  Punnett,  implique 
ou  une  répulsion  des  semblables  ou  une  attraction  spéciale. 

•  Les  objections  essentielles  à  la  fertilisation  sélective  ou  au 
développement  abortif  n’échappent  pas  à  Morgan  (3).  Il  consi¬ 
dère  comme  improbable  qu’une  simple  question  de  couleur  suf¬ 
fise  pour  éloigner  l’un  de  l'autre  des  gamètes  qui  portent  des 
milliers  d  unités  semblables.  Il  pense  que  l'absence  d’individus 
jaune  pur  provient  de  ce  que  le  jaune  n’est  jamais  vraiment 
dissocié  des  autres  couleurs.  Tout  croisement  «  contaminerait  » 
les  gamètes  qui,  dès  ce  moment,  cesseraient  d  être  purs  et  ren¬ 
fermeraient  les  deux  allélomorphes.  Dans  cette  hypothèse,  le 
jaune  et  le  gris  seraient  alternativement  dominant  et  latent,  sui¬ 
vant  les  formules  :  CJfCG  et  (CJ)CG  (4).  L’idée  de  contamina¬ 
tion  conduit  à  cette  importante  conséquence  que  l’hérédité 
mendélienne  ne  diffère  pas  en  principe  de  l’hérédité  mélangée. 

Actuellement  Morgan  et  ses  collaborateurs  abandonnent  visi¬ 
blement,  quoique  d’une  manière  détournée,  l’idée  de  contami¬ 
nation.  Dans  leur  Traité  (°),  ils  admettent  que  la  contamination 

(*)  Op.  cil.,  1910-1911  _ 

(2)  Bateson,  Mendel's  principles,  p.  119.- 

(3)  T. -H.  Morgan,  The  assumed  purity  of  the  gerrn  cells  in  mendelian  results, 
Science,  XXII,  1905. 

(*)  T. -H.  Morgan,  Are  the  Germ-cells  of  mendelian  hybrids  «  Pure  »  ?  Biolo- 
gisches  Centralblatt,  1900. 

(5)  Op.  cil..  1914,  pp.  213  et  214. 
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d’un  facteur  par  son  allélomorphe  n’est  pas  impossible  a  priori, 
mais  que  tous  les  faits  admis  à  l’appui  de  cette  hypothèse  s’ex¬ 
pliquent  aussi  bien  par  celle  des  facteurs  multiples.  Sturte- 
vant  (*),  néanmoins,  admettait  encore  en  1912  l’association 
étroite  des  «  facteurs  »  gris  et  jaunes  ;  il  rendait  même  ainsi 
compte  de  la  production  d’individus  noirs  ou  bruns,  parfois 
constatée  dans  la  descendance  des  jaunes.  Contamination  ou 
facteurs  multiples  se  ramènent  facilement,  d’ailleurs,  à  un  pro¬ 
cessus  commun,  nous  le  verrons  ;  il  ne  s’agit  que  de  l’une  de 
ces  distinctions  verbales  si  habituelles  chez  Morgan. 

Pouvons-nous  apporter  au  débat  quelques  éléments  d’infor¬ 
mation  ?  Que  valent  exactement,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 
l’hypothèse  de  la  fertilisation  sélective  ou  celle  de  la  mort  des 
zygotes  purs  ?  Ce  sont,  à  vrai  dire,  des  explications  faciles 
et  banales  qui  s’appliquent  à  tous  les  cas  embarrassants  ;  les 
preuVes  invoquées  sont  uniquement,  à  coup  sûr,  des  preuves 
par  analogie,  et  par  analogie  un  peu  lointaine,  sinon  même  un  peu 
forcée  :  l’autofécondation  ne  se  confond  pas  avec  la  fécondation 
entre  individus  semblables,  et  la  similitude  de  coloration  n’a 
aucune  signification.  Par  contre,  une  comparaison  infiniment  plus 
proche  s’impose.  Les  Souris  jaunes  qui  nous  occupent  ne  sont  pas 
les  seules  de  cette  teinte  ;  il  en  existe  une  autre  race,  tout  à  fait 
semblable  à  celle-ci  par  la  coloration  du  pelage,  sauf  par  la 
couleur  des  yeux  qui  sont  roses  au  lieu  d’être  noirs.  Mélangées 
dans  une  boite  d’élevage,  ces  deux  races  se  confondent  parfai¬ 
tement,  si  l’on  ne  regarde  pas  les  yeux;  j’en  ai  fait  souvent,  et 
malgré  moi,  l’expérience.  Or,  ces  Souris  fauves  sont  stables, 
elles  vivent  fort  bien  et  ne  paraissent  pas  plus  délicates  que  la 
plupart  des  autres  races  de  Souris.  J’en  ai  laissé  se  reproduire 
dans  une  grande  cage  pendant  plusieurs  années,  et  elles  pullu¬ 
laient. 

La  différence  de  coloration  des  yeux  entre  elles  et  les  Souris 
jaunes  proprement  dites,  indique,  sans  aucun  doute  une  diffé¬ 
rence  constitutionnelle.  Ces  deux  Souris  sont,  toutefois,  infini¬ 
ment  plus  voisines  l’une  de  l’autre  que  les  jaunes  ne  le  sont  des 
Tuniciers  du  genre  Ciona  ou  des  Scrofulariacées  du  genre 

(*)  A. -H.  Sturtevant,  Is  there  association  between  the  yellow  and  agouti  fac¬ 
tors  in  mice  ?  The  American  naturalist,  XLVI,  1912. 
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A  ntirrhinum.  Si  donc  l'hypothèse  d'une  fertilisation  sélective 
ou  de  la  mort  prématurée  de  certains  zygotes  n’est  pas  invrai¬ 
semblable,  elle  ne  repose,  en  fait,  que  sur  le  seul  argument 
des  données  statistiques;  l’argument  ne  suffit  pas. 

L’hypothèse  de  1’  «  impureté  des  gamètes  »  repose,  au  con¬ 
traire,  sur  un  fait  constamment  renouvelé  :  l'absence  de  jaunes 
purs.  Il  importe  peu  que  Morgan  et  son  école  ait  cru  devoir 
l'abandonner  —  ou  l’appeler  d’un  autre  nom  — ,  la  logique 
l’impose  aussi  bien  que  les  faits.  Tout  se  passe  incontestable¬ 
ment  comme  si  le  jaune  et  le  gris  voisinaient  d’une  manière  cons¬ 
tante,  —  et  de  telle  manière  que  le  jaune  ne  puisse  se  dégager 
du  gris,  comme  si  tout  gamète  «  jaune  »  devait  nécessairement 
contenir  du  gris.  Quant  à  la  nature  et  au  mode  de  cette  union, 
nous  ne  possédons  aucune  donnée  sous  une  forme  quelconque  ; 
nous  la  constatons  sans  pouvoir  aller  au  delà  de  nos  cons¬ 
tatations  Le  plus  souvent,  le  jaune,  dominant  (ou  masquant) 
le  gris,  apparaît  seul  ;  mais  il  arrive  que  la  dominance 
varie  et  que  la  teinte  des  Souris  donne  l'impression  d’un 
véritable  mélange  morphologique.  J'ai  vu  naître,  en  effet,  dans 
mes  élevages  des  individus  d’une  teinte  jaune  foncée,  très  com¬ 
parable  d’aspect  aux  Souris  issues  des  accouplements  fauve 
X  gris y  dont  j'ai  précédemment  parlé  ;  mais  elles  en  diffèrent 
en  ce  qu’elles  se  sont  montrées  immédiatement  stables  et  le 
sont  encore  à  l’heure  actuelle  (mai  1918).  C’est  un  cas  superpo¬ 
sable  à  la  production  de  noires  ou  de  brunes.  C’est  également 
un  nouveau  cas  de  formes  intermédiaires  et  stables,  qui  s’ajoute 
à  ceux  que  j’ai  déjà  mentionnés  :  c’est,  enfin  et  surtout,  l'indica¬ 
tion  très  nette  que  la  ségrégation  n'implique  pas  des  «  gamètes 
purs  »  des  «  facteurs  »  autonomes,  et  qu  elle  ne  s’effectue  pas 
d’une  façon  nécessaire.  Nous  trouverons  d’autres  raisons  de 
penser  qu  il  en  est  bien  ainsi  et  nous  chercherons  à  comprendre 
le  processus  exact  que  dissimulent  ces  apparences. 


I 


CHAPITRE  VI 
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L’HÉRÉDITÉ  INDIRECTE 


Tous  les  faits  que  nous  venons  d’examiner  ont  trait  à  la  con¬ 
tinuité  de  substance  avec  ou  sans  la  similitude,  à  l’hérédité 
proprement  dite  ou  à  la  variation  impliquant  une  idée  de  filia¬ 
tion  directe^.  La  transmission  des  constitutions  et  des  formes  ne 
s’effectuerait-elle  pas  quelquefois  par  un  autre  moyen,  le  pro¬ 
duit  d  un  couple  ne  pourrait-il  subir  l’influence  d’une  gestation 
précédente?  L’affirmative  a  été  soutenue  et  l’on  a  donné  le  nom 
de  Télégonie ,  d’imprégnation  maternelle,  d’hybridation  asexuée 
à  ce  prétendu  phénomène.  Je  l’ai  soigneusement  examiné. 


1 .  La  télégonie 

C’est  une  croyance  depuis  longtemps  répandue  parmi  les  éle¬ 
veurs  d’animaux  qu’une  femelle  est  imprégnée  par  le  mâle  qui 
l’a  fécondée,  et  que  tous  ses  produits  ultérieurs,  quel  que  soit 
leur  père,  subiraient  l’influence  du  mâle  précédent.  Celui-ci  s’in¬ 
terposerait  entre  les  ascendants  directs  d’un  produit  et  ce  pro¬ 
duit.  Darwin  (Q  accepte  le  fait  pour  vrai,  sans  aucune  enquête, 
se  fondant  sur  l’affirmation  suivante  de  lord  Morton  :  croisée  avec 
un  Quagga,  une  Jument  alezane  de  race  arabe  presque  pure  mit 
bas  un  métis.  Fécondée  ensuite,  à  deux  reprises,  par  un  Cheval 
arabe  noir ,  elle  mit  bas  deux  poulains  partiellement  isabelles, 
dont  les  jambes  étaient  rayées  comme  celles  du  Quagga  et  de 
son  métis  ;  peut-être  même  d’une  façon  plus  marquée.  Des  raies 
très  nettes  existaient  aussi  sur  le  cou  et  sur  quelques  autres 
parties  du  corps  ;  les  poils  de  la  crinière  étaient  courts,  raides, 
dressés  exactement  comme  chez  le  Quagga.  Depuis,  de  nom- 

(')  Ch.  Darwin,  Variation ,  t.  I,  p.  428,  t.  II,  p.  45. 
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breux  faits  analogues  ont  été  publiés.  Darwin  en  rapporte  quel¬ 
ques-uns,  en  particulier  celui-ci  que  lui  avait  communiqué  le 
docteur  Bowerbank  i  «  une  chienne  turque,  noire  et  sans  poils, 
ayant *été  accidentellement  couverte  par  un  Epagneul  métis  à 
longs  poils  bruns,  mit  bas  cinq  petits,  dont  trois  furent  sans 
poils  et  deux  couverts  d'un  poil  brun  et  court.  Livrée  ensuite  à 
un  Chien  turc,  également  noir  et  sans  poils,  les  petits  de  cette 
seconde. portée  furent  pour  moitié  semblables  à  la  mère,  c’est- 
à-dire  turcs  purs,  lautre  moitié  ressemblant  tout  à  fait  aux 
Chiens  à  poils  courts  provenant  du  premier  père  ; 

Des  auteurs  plus  récents  ont  abondé  dans  le  même  sens. 
C  est  ainsi  que  Kiener  écrit  :  «  J’ai  obtenu  d'une  artésienne, 
saillie  par  un  splendide  mâle  de  sa  race,  un  Chien  à  œil 
vairon.  Antérieurement  elle  avait  été  saillie  par  un  grand 
mâtin  qui  présentait  cette  particularité  »  (1).  Kunstler,  de  son 
côté,  rapporte  qu’une  Chienne  braque  française,  fécondée  une 
première  fois  par  un  setter  irlandais ,  et  une  seconde  par  un 
braque  bleu  d’Auvergne,  eut,  d’un  troisième  mâle,  setter- 
gordon,  des  petits  ressemblant  au  setter  irlandais  et  d’un  qua¬ 
trième  mâle,  setter  irlandais ,  des  petits  dont  un  rappelait  le 
setter-gordon  (2). 

Des  ressemblances  attribuées  à  1’  «  imprégnation  »  ont  été 
également  relevées  chez  les  Ovidés,  les  Bovidés,  les  Equidés, 
les  Porcins.  Des  Brebis  blanches,  saillies  par  des  Béliers  noirs, 
auraient  ultérieurement  donné  des  agneaux  pigmentés,  bien 
que  fécondés  par  des  Béliers  blancs.  Une  Vache  de  la  race 
Angus  —  caractérisée  par  l'absence  de  cornes  —  fécondée  une 
première  fois  par  un  Taureau  Durham,  porteur  de  cornes, 
aurait  eu,  dun  Taureau  Angus,  un  Veau  portant  des  cornes 
semblable  à  un  croisé  Durham.  Et  quant  aux  Equidés,  tous  les 
éieveurs  pensent  que  les  poulains  issus  de  Juments  antérieure¬ 
ment  saillies  par  un  Ane  ressemblent  plus  ou  moins  à  un  Mulet. 
Dans  son  excellente  étude  sur  la  télégonie,  Cousin  (3)  raconte 
qu’en  Poitou  la  croyance  populaire  considère  les  Juments 
comme  «  intérieurement  mulassières  »  et  attribue  cette  aptitude 

(‘)  Kiener.  Observations  sur  l’hérédité.  Journal  de  l'Agriculture,  1900. 

(*)  Kunstler.  Sur  un  cas  de  télégonie  au  deuxième  degré.  Proc.  verb.  Soc. 

linn.,  Bordeaux,  1901. 

(3)  G.  Cousin.  De  l’imprégnation  de  la  mère  (Télégonie)  d’après  les  données 
actuelles  de  la  zootechnie.  Th.  fac.  méd.,  Paris,  1904. 
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«  aux  imprégnations  répétées,  que,  depuis  un  grand  nombre 
d’années,  les  Juments  de  cette  région  reçoivent  des  Anes  qui 
les  fécondent.  »  Le  même  auteur  cite  l'observation  de  Bernar¬ 
din  (*)  relative  à  une  Jument  dont  les  deux  premiers  produits 
furent  deux  Mulets.  Fécondée  dans  la  suite  par  un  étalon 
arabe  très  corsé  elle  mit  bas  successivement  : 

1°  un  poulain  de  formes  irréprochables  à  allures  très  dégagées, 
dont  les  pieds  seuls,  rappelant  ceux  de  la  mère,  laissaient 
à  désirer  ;  - 

2°  un  poulain  qui  «  offrait  avec  certaines  atténuations  tous  les 
caractères  du  Mulet  :  la  tête,  la  crinière,  l’encolure,  le  dos, 
la  croupe,  les  pieds  serrés,  les  allures  rétrécies  et,  par-dessus 
tout  l’entêtement  proverbial.  « 

Ces  divers  exemples  posent  nettement  le  problème,  tout  en 
mettant  en  valeur  les  données  qui  orientent  la  solution  vers 
l’affirmative.  J’ai  choisi  les  exemples  les  plus  classiques,  les 
plus  démonstratifs  aussi.  Que  valent-ils?  Doit-on  les  accepter 
sans  discussion  ?  Sont-ils  l’expression  de  faits  rigoureusement 
contrôlés  et  rigoureusement  interprétés  ?  Imposent-ils  la  conclu¬ 
sion  que  le  fœtus  donne  à  sa  mère  la  constitution  de  son  père  et 
que  cette  imprégnation  devient  la  source  de  variations  ? 

En  vérité,  aucun  des  exemples  cités  n’échappe  à  la  criti¬ 
que,  et  il  semble  bien  au  contraire  qu’un  examen  précis  conduise 
à  donner  de  chacun  une  interprétation  différente,  qui  ne  sera 
pas  la  même  pour  tous. 

Dès  l’abord,  il  importe  d’insister  sur  ce  que  les  faits  dans  le 
sens  de  la  télégonie  ne  résultent  jamais  d’expériences  à  déter¬ 
minisme  rigoureusement  établi,  ni  même  d’observations  qui 
tiennent  compte  de  toutes  les  conditions.  Lorsqu’un  éleveur 
parle  de  «  race  pure  »,  il  entend  parler  d’individus  semblables 
qui,  accouplés  entre  eux,  donnent  généralement  et  exclusive¬ 
ment  des  produits  qui  leur  ressemblent.  Par  le  terme  de  «  race 
pure  »,  l’éleveur  désigne  donc  une  race  durable,  mais  durable 
seulement  dans  ces  conditions,  et  il  ignore  complètement  ce 
qui  se  passe  en  dehors  de  ces  conditions.  A  fortiori  l’ignpre-t-il, 
si  les  animaux  considérés  n’appartiennent  pas  à  l’une  de  ces 

(l)  Bernardin.  La  doctrine  de  l’imprégnation  de  la  mère.  Journal  d'agriculture 
pratique,  1904 . 


hérédité  et  variation 


127 


«  races  pures  »  sélectionnées  avec  soin.  De  cette  affirmation, 
les  Souris  blanches  fournissent  la  meilleure  preuve.  Nulle 
«  race  »  n  est  plus  durable.  Accouplées  entre  elles,  ces  Souris 
donnent  indéfiniment  des  descendants  entièrement  blancs. 
Et  pourtant,  leur  uniformité  comme  leur  durabilité  dissimulent 
des  différences  notables  qui  se  font  jour  dès  qu’on  accouple 
l  une  de  ces  Souris  blanches  avec  une  Souris  grise  sauvage 
ainsi  que  Cüé.not  l’a  montré  (')  ;  rien  n’est  plus  varié  que  là 
descendance  de  ces  albinos,  et  souvent,  si  les  accouplements 
n  étaient  soigneusement  surveillés,  on  serait  tenté  de  conclure 
à  la  télégonie.  L  explication  réside,  en  réalité,  dans  la  généalo¬ 
gie  des  Souris  blanches  ;  or,  on  relève  des  faits  analogues  chez 
tous  les  animaux. 


Des  lors,  quand  une  Chienne  braque  française,  couverte  par 
un  setter-gordon,  puis  par  un  setter  irlandais,  donne  des  pro¬ 
duits  qui  different  à  la  fois  d’elle-même  et  de  ce  setter,  avant 
de  penser  a  l’influence  d’une  fécondation  antérieure,  il  serait 
bon  de  renouveler  les  mêmes  accouplements  séparément  avec 
des  femelles  vierges  et  d’origine  bien  connue.  De  même,  lors¬ 
que  la  Jument  de  lord  Morton,  donnée  comme  7/8  de  san°' 
arabe,  est  saillie  par  un  étalon  arabe  de  sang  pur,  rien  ne 
prouve  que  les  zébrures  et  autres  particularités  dérivent  du 
Quagga  qui  féconda  la  Jument  pour  la  première  fois  ;  elles  peu¬ 
vent  aussi  bien  parvenir  du  croisement  de  cette  Jumànt  alezane 
avec  un  Cheval  noir.  Les  zébrures,  en  effet,  n’ont  aucune 
importance  :  elles  apparaissent  assez  fréquemment  chez  les 
Chevaux,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  supposer  l’intervention  du 
moindre  Zèbre.  Du  reste,  Darwin  lui-même,  qui  admet  sans 
reserve  la  télégonie  à  la  fin  du  tome  I-  de  son  ouvrage  sur 
Les  variations  des  animaux  et  des  plantes ,  donne,  au  début  du 
même  volume,  une  série  d’exemples  montrant  bien  que  les 
zébrures  ne  constituent  pas  une  preuve  valable.  Tel  est  le  cas 
d  un  poney  Isabelle  du  Devonshire  qui  «  portait  une  bande  très 
apparente  le  long  du  dos,  des  raies  transversales  légères  du 
côté  interne  des  jambes  et  quatre  bandes  parallèles  sur  chaque 
épaulé;  »  dans  le  tome  II,  Darwin  considère  ces  bandes  comme 
résultant  du  croisement  de  deux  individus  de  couleur  diffé- 


(‘)  V.  page  45. 
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rente,  et  comme  traduisant  un  «  retour  ancestral  ».  Cette  der¬ 
nière  hypothèse  touche  à  une  autre  question,  d’ailleurs  inso¬ 
luble  ;  en  effet,  nous  ignorons  complètement,  et  Darwin  le 
reconnaît,  si  les  ancêtres  des  chevaux  actuels  étaient  ou  non 
rayés.  D'important,  sur  le  point  qui  nous  occupe,  est  de  savoir, 
et  cela  nous  suffit,  que  la  naissance  d’un  Cheval  rayé  n’est  pas 
la  preuve  certaine  que  la  Jument -mère  a  été  antérieurement 
fécondée  par  un  Zèbre. 

A  l’appui  de  cettè  affirmation,  Naïhusius  f1)  apporte  un  fait 
précis  :  une  Jument  bai-clair,  cinq  lois  fécondée  par  un  étalon 
pur-sang,  en  eut  cinq  poulains  de  même  robe.  Ultérieurement 
saillie  par  un  Cheval  gris  pommelé,  elle  eut  un  poulain  portant 
sur  le  dos,  les  épaules,  la  partie  inférieure  des  membres,  des 
raies  plus  nettes  peut-être  que  celles  des  poulains  issus  de 
la  Jument  de  lord  Morton. 

Pas  davantage  on  ne  peut  arguer  de  l'aspect  de  la  crinière 
pour  prétendre  qu  un  poulain  a  1  aspect  d  un  Zèbre.  La  crinière 
courte  et  dressée  existe,  en  effet,  dans  bien  des  races  de  Che¬ 
vaux,  en  particulier  chez  les  poneys. 

Ainsi,  l’absence  de  données  précises  sur  les  ascendants  des 
animaux  examinés  enlève  toute  valeur  aux  interprétations  dans 
le  sens  de  la  télégonie.  Les  faits  les  plus  «  probants  »  en  appa¬ 
rence  perdent  toute  signification.  Le  cas  rapporté  par  Lucien 
Daniel  (*),  relatif  à  une  Truie  noire  qui,  fécondée  par  un  Porc 
blanc,  aurait  ultérieurement  donné  des  produits  panachés,  en  est 
un  exemple  frappant.  Chez  bien  des  animaux,  la  panachure  du 
pelage  est  une  particularité  constitutionnelle  qui  devient  visi¬ 
ble  dans  certaines  circonstance  ;  en  présence  d'individus 
panachés,  il  faut  penser  à  un  phénomène  de  continuité  hérédi¬ 
taire  avant  d’admettre  un  phénomène  d’imprégnation.  Tant  que 
l'origine  d’une  «  race  pure  »  n’est  pas  très  exactement  connue, 
tant  que  cette  «  race  »  n’a  pas  été  longuement  étudiée  au 
moyen  d'une  série  d’expériences  de  contrôle,  toute  conclusion 
dans  un  sens  ou  dans  un  autre  sera  dépourvue  de  la  moindre 

valeur. 

Ce  n’est  pas  tout  encore.  Dans  une  lignée  quelconque  peut 
apparaître,  à  un  moment  donne  et  sous  diverses  influences,  une 


(l)  Gîté  d’après  Cousin. 

(*)  Lucien  Daniel.  La  question  pkylloxêrique . 


Bordeaux,  1908-1910. 
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variation  morphologique  plus  ou  moins  importante  :  l'absence 
de  cornes  chez  les  Bovidés,  —  l’absence  de  queue  chez  les  Chiens, 
les  Chats,  les  Souris  et  les  Rats,  —  la proencéphalie  desGalli- 
nacées,  —  les  Moutons  mérinos,  — les  Bœufs  natos(tête  de  boule¬ 
dogue),  —  les  Bœufs  franquieros  (cornes  longues  et  spiralées) 
apparaissent  ainsi  sans  que  rien  autorise  à  invoquer  un  phéno¬ 
mène  de  télégonie.  Il  faut  donc  toujours  craindre  une  coïnci¬ 
dence  de  ce  genre,  lorsqu’on  est  en  présence  d’un  fait  unique 
que  ne  viennent  corroborer  aucune  expérience  ni  aucune 
observation  de  contrôle. 

Une  dernière  circonstance,  enfin,  peut  se  produire,  capable 
de  tromper  un  observateur  de  bonne  foi  Je  veux  parler  de  la 
superfétation,  de  la  possibilité,  pour  une  femelle,  d’être  fécondée 
à  quelques  heures  ou  à  quelques  jours  d'intervalle  par  deux 
mâles  différents  et  de  donner  des  petits,  dont  les  uns  provien¬ 
nent  du  premier  mâle  et  les  autres  du  second.  La  réalité  de  la 
superfétation  ne  fait  aucun  doute  chez  le  Chien.  Engelmann,  von 
Rath,  Tornier  et  d’autres  encore  ont  rapporté  à  ce  sujet  des  faits 
précis:  Chez  les  Equidés,  on  cite  le  cas  remarquable  de  Juments 
saillies  par  un  Ane,  puis  par  un  étalon,  qui  donnèrent  nais¬ 
sance  à  un  mulet  et  à  un  poulain  «  pourvus  l’un  et  l’autre  de 
leurs  caractères  spéciaux  absolument  tranchés  »  (: 1 ).  On  comprend 
aussitôt  comment  une  superfétation  méconnue  peut  être  inter¬ 
prétée  dans  le  sens  de  la  télégonie.  Et  malgré  la  surveillance 
dont  elles  sont  l’objet,  une  Vache,  une  Chienne,  une  Brebis 
peuvent  fort  bien  être  couvertes  deux  ou  trois  fois  à  bref  inter¬ 
valles  à  1  insu  de  l’éleveur. 

En  conséquence,  toutes  les  observations  positives  de  télé¬ 
gonie  sont  suspectes  à  des  degrés  divers,  parce  que,  générale¬ 
ment  incomplètes,  conduites  avec  une  insuffisante  rigueur,  elles 
n’éliminent  pas  une  interprétation  différente.  Et,  dès  lors,  on 
doit  craindre  qu  elles  ne  renferment  une  grande  part  d’imagi¬ 
nation.  Souvenons-nous,  en  effet,  que  les  mêmes  éleveurs  qui 
réservent  jalousement  leurs  femelles  de  race  pure  pour  éviter 
1  imprégnation  par  un  mâle  de  race  commune,  réservent 
avec  le  même  soin  les  mâles  de  race  pure  pour  éviter  leur 
imprégnation  par  une  femelle  de  race  commune.  Ils  éprouvent 

(’)  Chauveau.  La  doctrine  de  l’imprégnation.  Bull,  de  la  Soc.  nat.  agric .,  1901. 

9 


130 


È.  RABAUD 


les  mêmes  craintes  pour  les  deux  sexes  et  les  légitiment  par 
des  affirmations  aussi  péremptoires  que  mal  fondées.  Cousin 
rapporte  le  trait  suivant  :  «  Un  éleveur  possède  un  Taureau 
normand  pur  et  des  Vaches  normandes  pures  ;  il  a  toujours 
des  produits  purs.  Le  Taureau  saillit  une  Vache  jersyaise  et, 
immédiatement  après,  une  Vache  normande  :  cette  dernière 
donne  un  produit  normand  croisé  jersyais.  »  S’il  est  fort  diffi¬ 
cile  de  savoir  ce  qui  a  pu  se  passer,  il  est  certain,  en  tout  cas, 
que  l’imprégnation  du  mâle  par  la  femelle  ne  correspond  à 
aucune  possibilité  en  dehors  d  une  infection  parasitaire.  Et  si, 
vraiment,  le  produit  de  la  seconde  Vache  présentait  des  parti¬ 
cularités  insolites,  non  imputables  à  une  saillie  méconnue,  il  faut 
de  toute  nécessité  penser  à  une  variation  sous  uï*e  influence 
indéterminée. 

Mais  ne  suffit-il  pas  de  montrer  la  nécessité  de. cette  interpré¬ 
tation  dans  le  cas  actuel,  pour  la  légitimer  quand  il  s’agit  d’une 
femelle  fécondée  par  deux  mâles  différents  ? 

Au  même  point  de  vue,  il  convient  de  rappeler  que  l’influence 
d’un  premier  accouplement  a  été  admise  chez  les  Oiseaux, 
spécialement  chez  les  Pigeons  et  les  Poules.  Des  Poules  brahma, 
par  exemple,  fécondées  par  un  Coq  houdan  auraient  donné, 
beaucoup  plus  tard,  avec  des  Coqs  brahmas,  des  Poussins  res¬ 
semblant  à  certains  égards,  au  Coq  houdan. 

Devons-nous,  dès  lors,  rejeter  la  télégonie  sans  autre 
examen,  simplement'  en  raison  de  l’insuffisance  des  preuves 
fournies?  Evidemment  non.  Des  observations  et  des  expériences 
précises  sont,  avant  tout,  nécessaires.  Ni  les  unes  ni  les  autres 
ne  font  actuellement  défaut.  Les  plus  anciennes  datent  de  1872, 
elles  sont  dues  à  Settegast  d’une  part,  à  Nathusius  d’autre 

part. 

Le  premier  rapporte  l’observation  de  quatre  Juments  sail¬ 
lies  par  des  Anes,  puis  par  des  étalons  ;  aucun  des  poulains 
ue  présenta  la  moindre  ressemblance  avec  un  mulet  et  leur 
descendance  n  en  présenta  pas  davantage.  Le  second  cite,  entre 
autres  exemples  analogues,  le  suivant  :  une  V  ache  d  Ayrshire 
eut,  d’un  Taureau  sans  cornes,  un  veau  sans  cornes  ;  tous  les 
produits  suivants,  nés  de  Taureaux  encornés,  possédèrent  des 

cornes. 
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Plus  récemment,  J.  Cossar-Ewart  (')  a  entrepris  une  enquête 
sur  la  question.  De  1896  à  1901,  il  a  observé  treize  Juments, 
dont  quatre  servaient  pour  expériences  de  contrôle  et  neuf 
étaient  successivement  fécondées  par  un  Zèbre  et  par  un  étalon 
ou  vice-versa.  Les  résultats  obtenus  constituent  un  argument 
très  grave  contre  la  doctrine  de  la  télégonie.  Chez  8  Juments, 
en  effet,  la  non-influence  de  la  fécondation  par  le  Zèbre  est! 
morphologiquement ,  indiscutable,  puisque  aucun  des  poulains! 
nés  après  les  hybrides  ne  porte  de  raies  sous  aucune  forme! 
Seuls,  les  Poulains  issus  de  la  9e  Jument,  la  Jument  Malatto, 
fécondée  par  1  étalon  B,  puis  par  l’étalon  L  après  la  naissance 
dun  hybride,  portent  des  raies.  Sans  doute,  ces  raies  ne  per¬ 
sistent  pas  ;  néanmoins,  elles  ne  manqueraient  pas  d'être 
exploitées  en  faveur  de  la  télégonie,  si  J.  Cossah  Lwart  n'avait 
pratiqué  des  accouplements  de  contrôle.  Or,  2  Juments  vierges 
accouplées  avec  le  même  étalon  L  donnèrent,  chacune,  un 
poulain  rayé,  très  analogues  aux  deux  poulains  de  Malatto. 
L’influence  du  Zèbre  devient,  dès  lors,  plus  que  problématique 
pour  ces  deux  derniers  poulains,  aussi  bien  pour  celui  qui  est 
de  l'étalon  L  que  pour  celui  qui  est  de  l’étalon  B. 

La  descendance  d’une  autre  Jument,  la  Jument  Nora,  mérite 
aussi  une  mention  spéciale.  Fécondée  par  l’étalon  W  avant 
toute  intervention  du  Zèbre ,  elle  donne  un  poulain  qui.  riche¬ 
ment  rayé  à  la  naissance ,  conserve  trois  raies  permanentes  sur 
l  épaule.  Saillie  par  le  Zèbre,  elle  donne  un  hybride  ;  saillie 
ensuite  par  1  étalon  C  elle  donne  un  poulain  sans  rayures. 
De  nouveau  fécondée,  et  à  deux  reprises,  par  le  Zèbre,  elle 
donne  deux  hybrides  ;  fécondée  enfin  par  l’étalon  S,  elle  donne 
une  pouliche  dépourvue  de  toute  particularité  la  rapprochant 
d'un  Zèbre.  Ainsi,  le  seul  poulain  rayé  dont  on  pourrait  faire  état 
en  faveur  de  la  télégonie  est  précisément  le  premier  né  de  tous, 
alors  que  la  Jument  n'avait  jamais  été  couverte  par  un  Zèbre! 
Tous  les  autres  poulains,  puînés  d’hybrides,  ne  présentent 
rien  dans  leur  conformation  qui  ressemble  à  un  Zèbre.  Cet 
exemple  montre  une  fois  de  plus  avec  quel  soin  il  faut  éviter, 

en  cette  affaire,  d'attribuer  aux  coïncidences  une  valeur 
démonstrative. 

(l)  J-  Cossar-Ewart  Experimental  contributions  to  the  theory  oi‘  hereditv 
Transactions  of  the  highland  and  agricultuval  Society  of  Scoland,  1902. 
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Un  autre  fait  doit  encore  être  mis  en  relief.  Il  se  pourrait 
qu’un  poulain,  sans  ressemblance  morphologique  avec  un 
Zèbre,  eut,  cependant,  avec  lui,  une  ressemblance  constitution¬ 
nelle  ;  celle-ci  se  manifesterait,  aurait  du  moins  des  chances  de 
se  manifester  chez  les  descendants.  Or,  voici  une  expérience 
de  Cossar-Ewart  très  significative  :  la  Jument  Biddy,  couverte 
par  un  Zèbre,  donne  un  hybride  ;  couverte  ensuite  par  un  étalon, 
elle  donne  une  pouliche  dépourvue  de  toute  apparence  de 
Zèbre.  Saillie  à  son  tour  par  un  étalon,  cette  pouliche  donne  un 
Poulain  absolument  pur.  Ce  fait  corrobore  un  fait  analogue  de 
Settegast.  11  convient  d’ajouter  que  les  «  caractères  »  du  Zèbre 
paraissent  dominer  ceux  du  Cheval,  de  sorte  que  les  rayures 
et  autres  dispositions  morphologiques  doivent  apparaître  dès  la 
première  génération  ;  par  suite,  tout  individu  ayant  exclusive¬ 
ment  les  formes  et  le  pelage  du  Cheval  doit-être  tenu  pour  un 
individu  vraiment  pur. 

Du  reste,  une  autre  enquête,  non  moins  importante,  confirme 
pleinement  toutes  les  données  précédentes.  Faltz-Fein  et  Iva- 
nov(')  ont  étudié  la  descendance  de  7  Juments  saillies  par  un 
Zèbre  et  par  des  étalons  divers.  En  aucun  cas  les  poulains  nés 
après  les  hybrides  du  Zèbre  n'ont  présenté  la  moindre  analogie 
avec  le  Zèbre.  Deux  des  Juments  se  trouvaient,  pourtant,  dans 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  être  fortement  impré¬ 
gnées,  puisque  l’une  a  été  fécondée  cinq  fois  et  l’autre  trois  fois 

par  un  Zèbre. 

En  dehors  des  Equidés,  nous  possédons  des  expériences  éga- 
le  ment  concordantes.  Faelli  (2)  rapporte  le  cas  d’une  Truie  de 
race  Tomworth  successivement  fécondée  par  un  mâle  Tomworth, 
par  un  mâle  Yorkshire  et  par  un  second  mâle  Tomworth.  Tous 
les  petits  du  mâle  Yorkshire  ressemblaient  à  leur  père,  de  même 
que  tous  les  petits  du  second  mâle  Tomworth. 

Cousin  (3),  de  son  côté,  a  fait  diverses  observations.  Une 
Chienne  courante  à  poil  ras  fécondée  par  un  griffon  met  bas 
des  petits  d’aspect  varié.  Couverte  par  un  Chien  courant  à  poil 
ras.  elle  donne  un  petit  sans  aucune  ressemblance  avec  le  gnf- 


(‘)  Faltz-Fein  et  Ivanov.  Soc.  de  biol.,  1915. 

(»)  Faelli.  La  Telegonia,  impregnaziooe  ed  infezione  délia  madré,  a 
d’una  esperienza  del  Reul.  Moderno  Zoviatro,  1901. 

Op.  cit. 
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fon.  Une  Chienne  braque  Saint-Germain  saillie  par  un  épagneul 
donne  des  petits  d’apparence  plus  ou  moins  métissée  ;  ultérieu¬ 
rement  saillie  par  un  Chien  de  sa  race,  elle  a  une  portée  de 
Saint-Germains  purs.  En  ce  qui  concerne  les  Ovidés,  Cousin  fait 
successivement  couvrir  des  Brebis  berrichonnes  par  un  Bélier 
mérinos,  puis  par  un  Bélier  berrichon  :  aucun  des  produits  de 
ce  dernier  accouplement  ne  présente  la  moindre  analogie  avec 
le  mérinos.  Or,  il  est  à  remarquer  que  les  métis  berrichon  X 
mérinos  présentent  des  particularités  rappelant  nettement  le 
mâle  mérinos,  ce  qui  revient  à  dire  que  le  «  caractère  mérinos  » 
domine,  en  quelque  mesure,  le  «  caractère  berrichon  »  ;  le  pre¬ 
mier  devrait  donc  réapparaître  dans  les  produits  subséquents 
de  la  Brebis,  si  celle-ci  était  vraiment  imprégnée. 

J  en  arrive  aux  expériences  pratiquées  par  Bond  (*)  sur  des 
Lapins  et  des  Bats  blancs,  par  M1,e  Barthelet  (2)  sur  des  Souris 
blanches.  Bond  accouple  une  Lapine  himalaya  (blanche  à 
pattes  noires)  avec  un  mâle  sauvage,  puis  avec  un  mâle 
albinos.  La  première  portée  due  à  ce  dernier  renferme  quel¬ 
ques  individus  de  teinte  grise  ;  mais  les  portées  suivantes  du 
même  mâle  ne  donnent  que  des  Lapins  blancs,  en  dépit  d'accou¬ 
plements  intercurrents  avec  le  mâle  sauvage.  Les  petits  à  teinte 
grise  de  la  première  portée  du  mâle  albinos  auraient-ils  subi 
l’influence  du  mâle  sauvage  ?  Il  en  est  de  cette  teinte  chez  les 
Lapins  comme  des  raies  chez  les  Chevaux.  Les  Lapins  de  la  race 
himalaya  possèdent  des  pigments,  puisque  leurs  pattes  sont 
noires,  et  la  vague  teinte  grise  observée  dérive  de  ce  pigment, 
dont  l’existence  ne  fait  aucun  doute,  beaucoup  plus  sûrement 
que  d’une  influence  problématique  et  qu  il  s’agit  précisément 
de  mettre  en  évidence.  Très  fréquemment,  le  croisement  d'un 
animal  panaché  avec  un  non-panaché  donne  des  produits  non- 
panachés,  quelle  que  soit  leur  couleur,  et  c’est  ici  le  cas.  Du  reste, 
n’est-il  pas  remarquable  que  la  teinte  grise  ne  se  soit  pas  repro¬ 
duite  dans  les  portées  suivantes,  alors  que  les  conditions  favori¬ 
saient  l’imprégnation. 

Avec  les  Bats,  Bond  procède  de  la  façon  suivante  :  une 

(*)  G.  J.  Bond.  Experiments  bearing  on  the  question  of  the  inheritance  of  one 
group  of  acquired  eharacters  in  plants  and  animais.  Trans.  Leicester  Lit.  pfiil. 
Soc.,  1899. 

(*)  Mlle  Barthelet.  Expériences  sur  la  tèlégonie.  C.  H.  Acad.  Sci..  t.  CXXXI, 
1900. 
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femelle  albinos  est  tout  d’abord  fécondée  par  un  mâle  brun 
ordinaire,  puis  par  un  mâle  albinos  :  avec  ce  dernier,  elle  ne 
donne  que  des  albinos. 

M,le  Bàrthelet  s’y  prend  de  la  même  manière  avec  les  Souris 
blanches  :  couvertes  en  premier  lieu  par  un  mâle  gris,  elles  le 
sont  ultérieurement  par  un  albinos  et  ne  donnent  que  des  albi¬ 
nos  sans  trace  de  gris. 

Ces  dernières  expériences  sur  les  Rongeurs  n’ont,  en  réalité, 
aucune  signification,  ni  pour,  ni  contre  la  télégonie,  car  elles 
renferment  une  cause  d’erreur  très  importante.  Nous  avons  vu, 
en  effet,  que  les  albinos  (Rats  et  Souris)  accouplés  entre  eux 
donnent  indéfiniment  des  albinos,  quelle  que  soit  leur  origine. 
Pour  ma  part,  et  après  bien  d'autres,  j’ai  accouplé  des  Souris 
blanches  nées  de  noires  avec  des  Souris  blanches  nées  de  gri¬ 
ses,  sans  obtenir  aucun  descendant  porteur  d'un  seul  poil  gris 
ou  noir.  En  admettant  donc  comme  réalisée  l'imprégnation 
dune  Souris  albinos  par  une  Souris  pigmentée,  cette  impré¬ 
gnation  ne  se  manifesterait  probablement  pas  à  la  suite  d’une 
fécondation  par  un  mâle  albinos  :  les  résultats  obtenus  par  Rond 
et  par  Mlle  Bàrthelet  ne  prouvent  donc  rien. 

Le  matériel  Rats  et  Souris  n'en  est  pas  moins  excellent  pour 
l’étude  de  la  télégonie.  En  effet,  si  accouplés  entre  eux,  les  albi¬ 
nos  ne  donnent  que  des  albinos,  il  suffit  de  croiser  ces  albinos 
avec  des  pigmentés  pour  obtenir,  à  la  deuxième  génération,  des 
produits  variés  et  non  comparables  d’un  albinos  à  l’autre. 
Toute  expérience  devra  utiliser  cette  particularité,  mais  à  la 
condition  de  connaître,  par  des  essais  préalables,  la  constitution 
des  albinos. 

Me  fondant  sur  ces  données,  j’ai  pris,  (  ')  d’une  part,  dix  Souris 
blanches  n’ayant  dans  leur  ascendance  ni  noires  ni  panachées, 
d’autre  jjart  cmq  Souris  grises  sauvages.  Toutes  ces  femelles 
ont  été  couvertes  une  fois  ou  deux,  suivant  le  cas,  par  un  mâle 
noir  taché  de  blanc,  puis,  après  mise-bas,  par  un  mâle  gris, 
sauvage,  de  lignée  connue.  Dans  ces  conditions,  si  les  femelles 
ont  été  imprégnées  par  le  mâle  panaché  nous  devrons  avoir,  soit 
à  la  première,  soitàla  deuxième  génération,  des  petits  noirs  ou 

i1)  E.  Rabaud.  Recherches  sur  lu  télégonie.  C.  R.  Acad.  Sci.,  1914. 
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panachés,  ainsi  qu  il  arrive  chaque  fois  qu  ’on  accouple  avec  une 
Souris  sauvage  grise,  une  Souris  blanche  ou  grise  provenant 
d’un  parent  noir,  uniforme  ou  panaché.  Or,  à  la  première 
génération  due  au  mâle  gris,  sur  une  cinquantaine  de  produits 
je  n’ai  obtenu  aucun  noir  ni  aucun  panaché  ;  tous  étaient  gris 
uniforme  (*)  et  ne  montraient  aucune  trace  du  premier  mâle. 

Afin  de  pouvoir  conclure,  toutefois,  il  importait  de  tenir 
compte  du  fait  de  dominance;  il  fallait  de  toute  nécessité  obte¬ 
nir  une  deuxième  génération  d’hybrides.  L’expérience  donne  un 
résultat  tout  à  fait  net  :  les  descendants  gris  des  couples  dont 
les  femelles  avaient  été  fécondées  par  le  mâle  panaché  ont 
donné  des  petits  blancs  ou  gris,  tous  Uniformes  comme  à  l'or¬ 
dinaire,  pour  ce  qui  concerne  les  couples  blanc  X  gris,  — tous 
gris  pour  ce  qui  concerne  les  couples  gris  X  gris. 

J  ai  fait  une  autre  expérience  dans  un  sens  un  peu  différent, 
partant  de  l’idée,  émise  par  divers  auteurs,  que  l’albinisme 
serait  la  conséquence  d  une  maladie  infectieuse.  Dans  cette 
hypothèse,  une  femelle  grise  sauvage  fécondée  par  un  mâle 
blanc  pourrait  donner  des  albinos  dans  la  suite,  Lien  que  fécon¬ 
dée  par  un  mâle  gris  sauvage  :  les  femelles  soumises  à  ces  essais 
n’ont  pas  confirmé  les  prévisions  de  l’hypothèse  :  les  produits 
des  couples  gris  X  gris  ont  été  constamment  et  uniformément 
gris. 

Ces  résultats  sont  tout  à  fait  probants,  puisqu  ils  sont  obtenus 
en  tenant  compte  de  toutes  les  conditions  dans  lesquelles  peut 
se  produire  une  disposition  morphologique  déterminée  ou, 
d  une  façon  plus  générale,  un  fait  de  continuité  héréditaire 
directe  ou  indirecte.  Il  est  certain  que  si  les  femelles  avaient  été 
imprégnées  par  le  mâle  panaché,  1  imprégnation  se  serait  mani¬ 
festée,  sinon  à  la  première,  tout  au  moins  à  la  deuxième  géné¬ 
ration  (-). 

On  objectera,  sans  doute,  eton  a  objecté,  que  ces  expériences, 
comme  toutes  celles  qui  ont  trait  à  la  télégonie,  apportent  siin- 

(1)  Une  portée  comprenait  trois  gris  de  teinte  normale  et  deux  gris  très  clairs. 
11  en  a  été  question  aux  chap.  Iï  et  III,  pp.  50  et  75. 

(2)  Pendant  l'impression  de  ce  mémoire  a  paru  une  note  de  J.  L.  Frater  (La 
nature  de  la  télégonie,  C.  R.  Soc.  bioï.  19  juillet  1919)  qui  relate  des  expérien¬ 
ces  faites  sur  les  Lapins  avec  la  rigueur  nécessaire  pour  écarter  toute  objection 
valable  L’auteur  montre  que  ses  résultats  sont  en  opposition  avec  l’idée  et  le  fait 
de  la  télégonie. 
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plement  un  fait  négatif  et  ne  prouvent  rien,  par  suite,  contre  la 
possibilité  de  l’imprégnation.  L’objection  vaut,  en  principe  ; 
elle  ne  vaut  pas  en  la  circonstance,  et  pour  une  double  raison. 
D’abord,  les  accouplements  bien  conduits,  réalisant  toutes 
les  conditions  dans  lesquelles  la  télégonie  devrait  se  manifester 
sans  discussion  possible,  donnent  des  produits  exclusivement 
semblables  à  leurs  parents  véritables.  C’est  une  donnée  parfai¬ 
tement  positive  que  l’uniformité  d’un  pelage  dans  tous  les  cas 
où  il  pourrait  être  maculé  ou  rayé  ;  c’est  même  la  seule 
donnée  positive  que  l’on  puisse  opposer  à  la  donnée  con¬ 
traire,  la  constatation  d’un  pelage  maculé  ou  rayé.  La  seconde 
raison  corrobore  la  première  :  aucun  des  cas  présentés  comme 
démontrant  la  télégonie  ne  supporte  le  moindre  examen  criti¬ 
que.  Souvent  il  s’agit  de  renseignements  de  seconde  ou  de  troi¬ 
sième  main,  fournis  par  des  personnes  peu  familiarisés  avec  la 
méthode  expérimentale  —  et  tels  sont,  entre  autres,  les  cas  rap¬ 
portés  par  Darwin  —  ;  toujours,  l’origine  des  animaux  observés 
est  mal  connue,  et  leurs  accouplements  ont  été  mal  surveillés  ; 
constamment  planent  des  doutes  fort  graves  qui  empêchent  de 
prendre  au  sérieux  ces  soi-disants  fait§  positifs.  A  l’appui  de  la 
télégonie  il  n’y  a  donc  rien  de  sérieux  ;  par  ailleurs,  n  est-il 
pas  vain  de  prétendre  que  les  résultats  expérimentaux  les 
plus  explicites  n’ont  aucune  valeur  contre  elle  ?  En  définitive, 
nous  sommes  nécessairement  conduits  à  conclure  que  la  télé¬ 
gonie  est  un  phénomène  purement  imaginaire  :  il  n’y  a  d’hé¬ 
rédité  que  l'hérédité  directe. 

Logiquement  du  reste,  et  du  point  de  vue  de  l’hérédité,  on 
n’en  saurait  être  surpris.  Ne  pouvait-on  pas  penser,  à  priori,  que 
la  question  était,  en  fait,  très  mal  posée  ?  Ne  suffisait-il  pas, 
pour  y  répondre,  de  chercher  par  quel  moyen  s’effectuerait 
l’imprégnation  ? 

Divers  mécanismes  ont  été  successivement  proposés.  Quel¬ 
ques-uns  perdent  toute  valeur  dans  l’état  actuel  de  nos  conuais- 
sances.  Ainsi  en  est-il  de  la  fécondation  incomplète  des  œufs 
mûrs  admise  par  Weismann,  de  la  persistance  des  spermato¬ 
zoïdes  dans  un  repli  quelconque  des  voies  génitales  invoqué  par 
Claude-Bernard.  D’autres  ne  semblent  pas  satisfaisants.  Romanes, 
par  exemple,  pense  que  le  sperme,  après  avoir  pénétré  dans 
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l’utérus,  est  absorbé  par  l’organisme  maternel  et  exerce  une 
influence  sur  les  ovules  non  encore  mûrs.  Il  ne  paraît  pas,  à  la 
vérité,  que  le  sarcode  ainsi  absorbé  joue  un  rôle  très  différent 
de  celui  que  joue  une  substance  quelconque.  Ce  sarcode  n’in¬ 
tervient  pas  en  tant  que  substance  fécondante  ;  il  ne  parvient 
aux  ovules,  dans  la  mesure  où  il  y  parvient,  qu’après  avoir  été 
remanié,  il  y  parvient  par  l’intermédiaire  des  vaisseaux,  de 
sorte  que  s’il  s’ensuivait  une  modification,  ce  serait  une  modifi¬ 
cation  quelconque,  de  même  ordre  que  celle  qui  résulte  de 
l’absorption  d’une  substance  alimentaire  banale;  elle  ne  pour¬ 
rait  être,  sauf  coïncidence  bien  peu  probable,  une  modification 
rappelant  la  forme  du  mâle  considéré. 

La  seule  théorie  qui  reste,  relativement,  dans  le  domaine  des 
faifs,  est  celle  de  W.  Turner  (*),  reprise  par  Cornevin  (2),  et  que 
ce  dernier  exprime  ainsi  :  «  l’influence  persistante  d’un  pre¬ 
mier  reproducteur  ne  tiendrait-elle  pas  à  ce  que  la  mère  a  été 
elle-même  matériellement  imprégnée  de  quelque  chose  lui 
appartenant,  non  par  le  sperme  directement,  mais  par  l’inter¬ 
médiaire  du  fœtus  ?  *Ne  se  pourrait-il  pas  que  celui-ci  possédât 
dans  son  sang  des  propriétés  spéciales  qu’il  tient  de  son  père, 
et  que,  s’échangeant  avec  celui  de  la  mère,  il  agisse  sur  celle-ci 
comme  un  vaccin  ?  Le  sang  de  la  mère  ainsi  imprégné  agirait 
sur  les  ovules  à  féconder  ultérieurement,  par  un  autre  repro¬ 
ducteur..  » 

L’existence  d’échanges  entre  les  sangs  maternel  et  fœtal  est 
un  fait  acquis.  Non  seulement  le  passage  des  toxines  de  l’un  à 
l’autre  n’est  pas  niable,  mais  encore  il  se  confirme  qu’une  sorte 
d’équilibre  s’établit  entre  la  constitution  des  deux  sérums.  L’ex¬ 
périence  de  Carlson  et  Drennon,  confirmée  par  G.  Lafon  (3),  en 
apporte  une  irréfutable  démonstration.  Ces  expérimentateurs 
extirpent  le  pancréas  d’une  Chienne  pleine,  à  la  fin  de  la  ges¬ 
tation  :  aucune  trace  de  sucre  n’apparaît  dans  les  urines,  tant 
que  l’utérus  renferme  des  fœtus  vivants  ;  mais  la  glycosurie  se 
manifeste  aussitôt  après  l’expulsion  du  dernier  petit.  La  quan¬ 
tité  de  sucre  passe  alors  de  0  à  25  grammes  dans  l’espace  de 

P)  W.  Turner.  L’hérédité.  Revue  Scientifique ,  t.  I,  1890. 

(s)  Cornevin.  Traité  de  Zootechnie  générale.  Paris,  Baillière,  1891. 

(3)  G.  Lafon.  Sur  le  passage  de  la  sécrétion  interne  du  pancréas  du  fœtus  à  la 
mère.  Soc.  de  Biol.,  t.  II,  1913. 
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48  heures.  De  toute  évidence,  le  pancréas  des  fœtus  a  suppléé, 
de  la  façon  la  plus  complète,  le  pancréas  de  la  mère,  ce  qui 
revient  à  dire  que  la  constitution  du  sang  maternel  était  équiva¬ 
lente,  à  ce  point  de  vue,  à. la  constitution  du  sang  fœtal  :  la  pre¬ 
mière,  en  la  circonstance,  dérivait  indubitablement  de  la  seconde. 
Toutefois,  cette  équivalence  constitutionnelle  ne  survit  pas  à 
la  mise  bas.  car  elle  lient  strictement  aux  échanges  du  sérum 
fœtal  avec  le  sérum  maternel.  Le  résultat  de  l’expérience  ne 
permet  pas  d’aller  au  delà  de  cette  constatation,  et  prouve  seu¬ 
lement  que  l’influence  du  fœtus  sur  la  mère,  dans  les  circon¬ 
stances  observées,  est  une  influence  momentanée  :  à  travers  le 
placenta  filtrent  des  produits  solubles  où  passent  des  orga¬ 
nismes  parasites. 

Nous  voici,  dès  lors,  en  mesure  de  poser  là  question  sur  son 
vrai  terrain.  Elargissant  l’interprétation  de  l’expérience,  il  fau¬ 
drait,  pour  admettre  la  télégonie,  qu’outre  les  produits  divers  ré¬ 
sultant  de  l’activité  de  l’organisme,  le  sang  contienne  aussi  les 
«  caractères  »  de  cet  organisme,  du  moins  les  substances  qui 
déterminent  ces  caractères,  et  que  ces  substances,  transmises  par 
le  fœtus  à  la  mère,  deviennent  des  constituants  permanents  de 
celle-ci.  Car  tout  est  là,  et  l'imprégnation,  telle  qu’on  la  con¬ 
çoit,  se  ramène  à  la  transmission  par  le  sang  de  «  caractères  » 
bien  déterminés  :  rayures,  coloration,  forme  des  poils,  absence 
ou  présence  de  cornes,  etc.  C’est  une  croyance  très  ancienne  et 
qui  a  passé  dans  le  langage  courant  :  «  pur-sang  »,  «  demi- 
sang  »,  «  sang-mêlé  » _ ,  le  sang  a  ainsi  joué  un  rôle  impor¬ 

tant  dans  les  considérations  sur  l’hérédité.  Et  l’opinion  était  à 
ce  point  enracinée  qu  elle  servait  d’argument  contre  la  transfu¬ 
sion  du  sang.  Alain  Lamy,  de  Caen,  prétendait  en  16(18,  dans  le 
Journal  des  Sçavans ,  «  qu’il  était  à  craindre  que,  transfusé,  le 
sang  de  veau  ne  communique  à  l’homme  la  stupidité  et  les 
inclinations  brutales  de  cet  animal  ».  L’auteur  se  demande 
même  ce  que  deviennent,  dans  les  veines  d’un  homme,  les 
particules  de  ce  sang  destinées,  chez  le  veau,  à  produire  les 
cornes. 

Les  théories  actuelles  sur  les  «  caractères  »  et  les  «  facteurs  » 
se  retrouvent  là  toutes  entières.  Il  faut  cependant  aujour¬ 
d'hui  renoncer  à  pareille  interprétation.  Si  elle  correspon¬ 
dait,  en  effet,  à  une  réalité  quelconque,  des  phénomènes 
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télégoniques  se  produiraient  avec  une  extrême  fréquence, 
par  le  seul  emploi  de  la  sérothérapie.  Du  reste,  les  expé¬ 
riences  ci-dessus  relatées  s’accordent  avec  l’ensemble  de 
nos  connaissances,  pour  démontrer  que  les  particularités  d’un 
animal  ne  se  promènent  dans  son  sang  sous  aucune  forme. 
Aucune  imprégnation  n  est  possible,  si  les  substances  constituti¬ 
ves  du  sarcode  d  un  oeuf  n  émigrent  pas  dans  le  sang  maternel 
et  ne  reviennent  ensuite  se  mêler  au  sarcode  d’un  autre  œuf. 
Une  telle  migration  n'a  pas  lieu.  Et  puisque,  en  outre,  le 
sperme  qui  féconde  le  premier  ovule  n’imprègne  pas  directe¬ 
ment  les  autres  ovules,  ce  sperme  ne  saurait  intervenir,  d’une 
manière  indirecte,  par  1  intermédiaire  du  fœtus  à  la  constitution 
duquel  il  a  pris  part.  Rejetons  donc  délibérément  toute  idée 
de  transmission  de  caractères  déterminés,  conformation  ou  colo¬ 
ration  de  parties  d  un  mâle  donné,  aux  descendants  d’un  autre 
mâle  par  l’intermédiaire  d’une  femelle. 

S  ensuit-il  qu’une  première  gestation  soit  sans  influence  sur 
les  suivantes  et  ne  puisse  devenir  l’origine  d’une  variation  ?  La 
question  se  présente  alors  d  une  toute  autre  manière  et  se  pose 
sur  un  autre  terrain  ;  ce  n’est  plus  dé  télégonie  qu’il  faut  parler. 
Puisque  des  échanges  ont  lieu  entre  le  fœtus  et  la  mère,  puisque 
ces  échanges  provoquent  une  transformation  du  sérum  maternel 
suffisante  pour  suppléer,  par  exemple,  à  la  sécrétion  interne  du 
pancréas,  est  il  vraisemblable  que  cette  transformation  dispa¬ 
raisse  complètement  après  la  mise-bas,  que  la  constitution 

maternelle  redevienne  exactement  ce  quelle  était  avant  la  ges¬ 
tation  ? 

Evidemment  non.  Tout  changement  provoqué  dans  un  orga¬ 
nisme  laisse  nécessairement  après  lui  des  traces  ;  mais  ces  tra¬ 
ces  n  ont  et  ne  peuvent  avoir  rien  à  faire  avec  le  processus  sup¬ 
posé  de  la  télégonie.  Sans  aucun  doute,  l’organisme  maternel 
se  trouve,  au  cours  de  la  gestation,  dans  des  conditions  de  vie 
très  différentes  des  conditions  antécédentes,  et  de  ces  condi¬ 
tions  résulte,  nécessairement,  une  modification.  Seulement, 
cette  modification  est  aussi  bien  fonction  de  l’organisme  mater¬ 
nel  que  des  conditions  dans  lesquelles  cet  organisme  se  trouve; 
le  fœtus  n  impose  pas  plus  à  sa  mère  sa  propre  constitution  que 
la  température  n  impose  aux  organismes  sur  lesquels  elle  agit 
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la  «  constitution  »  du  rayonnement  calorifique.  En  fait,  des 
échanges  entre  le  foetus  et  la  mère  résulte  pour  celle-ci  un  état 
nouveau,  différant  à  la  fois  de  son  état  antérieur  et  de  1  état  de 
son  produit.  Mais  rien  «  n’imprègne  »  l’organisme  maternel,  à 
aucun  degré  et  sous  aucune  forme  ;  le  phénomène  réel  n’a 
donc  aucun  rapport  avec  le  phénomène  supposé  :  la  femelle  ne 
reçoit  du  mâle  qui  la  féconde  rien  qui  appartienne  en  propre 
à  ce  mâle  ;  la  constitution  de  cette  femellç  ne  devient,  à  aucun 
titre,  l’image  de  celle  de  ce  mâle.  11  se  produit  ceci  .  la 
gestation  entraîne  chez  la  femelle  une  modification  que  nous 
devons  supposer  permanente  en  quelque  mesure  ;  par  suite,  la 
femelle  qui  porte  une  seconde  fois  n’est  plus  la  femelle  qui 
a  porté  une  première.  Que  les  deux  gestations  soient  du  même 
mâle  ou  de  deux  mâles  différents,  les  fœtus  delà  seconde  n  évo¬ 
luent  pas  dans  des  conditions  entièrement  semblables  à  celles 
dans  lesquelles  ont  évolué  le  foetus  de  la  première  ;  bien  mieux, 
l’évolution  des  ovules  s’effectuant  dans  un  organisme  modifié  en 
éprouvera  le  contre-coup. 

La  conclusion  dès  lors  s’impose.  Tout  se  passe  comme  s  il 
s’agissait  de  femelles  distinctes,  si  bien  qu  en  admettant  que  le 
mâle  ne  change  pas,  les  conditions  de  la  fécondation  changent  ; 
l’hétérogénéité  des  produits  change  donc  dans  un  sens  ou  dans 
l’autre,  des  variations  peuvent  s’ensuivre.  Mais  il  s  agit,  on  le 
voit,  d’un  phénomène  très  général,  sans  le  moindre  rapport 
avec  le  préjugé  populaire  qu’est  la  télégonie.  La  possibilité 
d’une  modification  de  l’hérédité  directe  par  la  fécondation  n  est 
pas  acceptable  ;  une  variation  peut  simplement  se  produire 
comme  conséquence  d  un  croisement  antérieur,N  comme  elle  se 
produirait  sous  l’action  de  toute  autre  influence  externe  et  de 
la  même  manière. 


2.  La  greffe  et  l'hybridation  asexuelle 

Chez  les  végétaux,  la  question  se  pose  d’une  manière  un  peu 
différente.  Deux  processus  distincts  sont  alors  envisagés,  qu  il 
faut  examiner  avec  attention. 

Lorsqu’une  plante  est  fécondée  par  le  pollen  d  une  autre 
espèce,  la  graine  et  le  fruit  qui  en  résultent  ressemblent,  d  or- 
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dinaire,  à  la  graine  et  au  fruit  qui  seraient  issus  d’une  féconda¬ 
tion  par  le  pollen  df*  la  même  espèce.  Or,  parfois  il  arrive  que 
le  fruit  a  l’aspect  du  fruit  de  l’espèce  à  laquelle  appartient  le 
pollen,  ou  rappelle,  tout  au  moins,  cet  aspect.  Ainsi  présente, 
le  phénomène  n’a  aucune  importance  au  point  de  vue  de  l’hé¬ 
rédité  ou  de  la  variation.  En  admettant  que  l’ovule  fécondé 
influe  sur  les  tissus  carpellaires,  il  ne  s'ensuit  pas  une  influence 
sur  les  produits  ultérieurs  de  la  plante.  Cette  influence  n’a  pas 
été  démontrée  d’une  façon  péremptoire.  Seul,  Jean  Daniel  (a)  a 
publié  un  cas  de  Xénie  héréditaire  chez  le  Haricot.  Si  d’autres 
recherches  confirmaient  ces  observations,  il  y  aurait  lieu  de 
rechercher  comment  s’établit  ce  changement  de  constitution 
du  pied  mère.  L’observation  toutefois  ne  peut  être  acceptée 
sans  réserve  ;  la  réapparition  des  caractères  paternels  ne  parais¬ 
sent  pas  absolument  évidents. 

D’une  façon  générale,  du  reste,  la  Xénie  serait  très  compara¬ 
ble  aux  phénomènes  de  variation  que  divers  expérimentateurs 
obtiennent  comme  conséquence  de  la  greffe  ;le  fruit  xénié  joue¬ 
rait  le  rôle  d’un  greffon  qui  transmettrait,  en  partie,  ses  pro¬ 
priétés  au  sujet.  La  question  n’est  pas  nouvelle.  Mais  c’est  à 
Lucien  Daniel  (*)  que  revient  le  mérite  d’en  avoir  fait  l’objet  de 
recherche^  systématiques  tendant  à  prouver  que  le  sujet  et  le 
greffon  réagissent  l’un  sur  l’autre  de  façon  à  produire  des 
rameaux  différant,  d’une  manière  ou  de  l’autre,  des  deux  plan¬ 
tes  unies.  Le  fameux  Cytisus  adami  serait  le  premier  hybride 
de  greffe.  Un  écusson  de  Cytise  pourpre  greffé  sur  un  Cytise 
des  Alpes  aurait  donné  un  rameau  assez  semblable,  par  les 
feuilles,  au  Cytise  des  Alpes  et  produisant  trois  sortes  de  fleurs, 
jaune,  pourpre  et  intermédiaire,  les  deux  premières  rappelant 
les  parents  et  fertiles,  les  secondes  stériles.  Que  ce  Cytisus 
adami  résulte  d'une  greffe,  c’est  ce  qui  ne  paraît  guère  niable, 
car  on  n’a  pas  pu  obtenir  l’équivalent  par  hybridation  sexuelle, 
la  fécondation  d’un  Cytise  par  l’autre  n’ayant  donné,  jusqu’ici, 
aucun  résultat.  Reste  à  savoir  s’il  s'agit  d’une  véritable  hybri¬ 
dation  asexuelle. 

O  Jean  Daniel,  Hérédité  des  Xénies  chez  certaines  races  de  haricots,  Revue  hor¬ 
ticole,  1914,  et  aussi  :  C.  R.  Acad  Sc.,  juillet  1912  et  février  1914. 

(*)  Lucien  Daniel,  a)  L’hybridation  asexuelle  ou  variation  spécifique  chez  les 
plantes  greffées.  Revue  générale  de  Botanique ,  1914  et  1915; 

b)  La  question phylloxérique,  op.  cit. 
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Quelques  autres  cas  ont  été  observés  par  la  suite.  Pour  nom¬ 
bre  d’entre  eux,  il  s’agit,  de  plantes  panachées  greffées  sur  une 
plante  uniforme;  le  sujet  aurait  ultérieurement  produit  des 
rameaux  à  fleurs  ou  feuilles  panachées.  Tous  ces  cas  doivent 
être  éliminés,  caria  panachuredes  végétaux,  comme  Morren  (*)', 
le  premier,  Ta  montré,  n’est  autre  chose  qu’une  maladie  inocu¬ 
lable  :  la  soi-disant  hybridation  se  ramène  à  une  simple  infec¬ 
tion.  Toutefois,  la  panachure  n’est  pas  toujours  en  cause  et 
divers  expérimentateurs  ont  obtenu,  par  greffe,  soit  un  mélange 
plus  ou  moins  marqué  de  deux  plantes,  soit  des  variations 
indiscutables.  Les  recherches  de  Lucien  Daniel  apportent,  à  cet 
égard,  des  faits  nombreux  et  importants;  suivant  lui  la  greffe 
mixte  est  le  moyen  le  plus  pratique  pour  provoquer  l’influence 
du  sujet  sur  le  greffon.  Il  décrit  une  grande  quantité  de  varia¬ 
tions  ain$i  obtenues  sur  la  Vigne  et  d’autres  végétaux.  Les  deux 
suivants  sont  particulièrement  caractéristiques.  En  décapitant 
un  Poirier,  de  façon  à  transformer  une  greffe  ordinaire  en  greffe 
mixte,  il  provoque  l’apparition,  au  niveau  du  bourrelet,  de 
cinq  pousses,  dont  trois  sont  hybrides  de  greffe.  De  même,  il 
provoque  l’apparition  d’un  hybride  de  greffe,  au  niveau  du 
bourrelet,  entre  Epine  blanche  et  Néflier. 

D’autres  expérimentateurs  ont  obtenu  des  résultats  analogues. 
Le  plus  récent  et  le  plus  frappant  est  celui  de  F.  La  Marca  (2). 
Des  Oliviers  Cannellina,  à  fruit  blanc-ivoire,  sont  greffés  sur  un 
Olivier  Gaiazzani  à  fruit  noir  ;  trois  arbres  portent  des  fruits  de 
deux  sortes  et,  en  particulier,  des  olives  noires  à  la  cime,  c’est- 
à-dire  sur  le  greffon;  ou  bien  encore,  de  3  rameaux  issus  d’un 
même  point,  l’un  donné  des  fruits  noirs  et  2  des  fruits  blancs  ; 
les  noyaux  seraient  intermédiaires. 

Il  va  sans  dire  que  des  résultats  de  ce  genre  ne  sont  pas 
obtenus  à  tout  coup,  et  que,  dans  bien  des  cas,  sujet  et  greffon 
conservent  leur  autonomie.  La  greffe  Soleil-Topinambour  pra¬ 
tiquée  par  H.  Colin  et  Y.  Trouard-Riolle  (3)  est  caractéristique  à 
cet  égard  :  l’inuline  du  Topinambour  greffon  ne  pénètre  pas 
dans  le  Soleil  sujet;  inversement,  ce  qui  est  plus  caractéristi- 

# 

i1)  Morren,  Bull.  Acad  Roy.  Sc.  Begl.,  1869. 

(*)  Fernando  La  Marca,  Un  nouvel  hybride  de  greffe,  G.  R.  Acad  Sc.,  1918. 

CJ)  H.  Colin  el  Y.  Trouard-Riolle,  La  greffe  Soleil-Topinambour,  G.  R.  Acad, 
Sc.,  1918. 
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que  encore,  le  Topinambour  sujet  élabore  de  l’inuline  à  tous  les 
niveaux  aux  dépens  des  sucres  qui  lui  sont  transmis  par  le 
Soleil  greffon.  Mais  ces  cas  où  les  deux  plantes  demeurent 
autonomes  n’excluent  pas  la  possibilité,  pour  d’autres 
plantes,  de  se  comporter  d’une  manière  différente.  La  diffé¬ 
rence  des  résultats  pourrait  tenir  à  la  différence  des  organis¬ 
mes,  bien  plutôt  qu’à  l’intervention  d’une  cause  d’erreur  dans 
les  expériences. 

Il  convient  donc  d'établr  une  distinction  entre  les  cas  qui 
paraissent  correspondre  à  une  hybridation  proprement  dite,  — 
la  coaptation  de  deux  aspects,  —  et  ceux  qui  correspondent  à 
un  changement  d’aspect,  à  une  variation  proprement  dite  : 
l’interprétation  des  deux  cas  n’est  peut-être  pas  la  même. 

La  coexistence  de  feuilles,  de  fleurs,  de  fruits  différents  sur 
un  même  rameau,  ou  la  production  par  l’une  des  deux  plantes 
de  parties  appartenant  à  1  autre  ne  signifie  pas  nécessairement 
que  les  sarcodes  des  deux  plantes  se  soient  confondus  ;  il  peut 
n’y  avoir  que  juxtaposition  simple,  à  la  suite  d’une  interpéné¬ 
tration  des  tissus,  ainsi  qu  il  arrive  dans  les  «  Chimères  ».  Les 
deux  sarcodes  sont  évidemment  devenus  solidaires  l’un  de  l’au¬ 
tre,  puisqu'ils  puisent  leur  nourriture  à  une  source  c  ommune  et 
qu’ils  lancent  dans  la  même  sève  leurs  produits  élaborés,  mais 
ils  n’en  demeurent  pas  moins  distincts  anatomiquement  et  cons¬ 
titutionnellement.  Ils  le  demeurent  d’autant  plus  que  la  mem¬ 
brane  d’enveloppe  qui  entoure  les  cellules  végétales  met 
obstacle  à  une  fusion  des  substances.  Cette  fusion,  assu¬ 
rément,  n’est  pas  tout  à  fait  impossible,  et  il  faut  la  tenir  pour 
réalisable  ;  on  conçoit  qu’elle  puisse  s’effectuer  au  niveau 
des  surfaces  de  contact;  néanmoins,  elle  n’est  ni  facile  ni 
fréquente. 

En  dehors  de  cette  fusion,  les  deux  sarcodes  11e  peuvent  agir 
directement  l’un  sur  l’autre,  mais  seulement  par  l’intermédiaire 
de  la  sève,  qui  est  leur  milieu  intérieur  commun.  L’influence 
exercée  n'a  rien  alors  de  spécifique;  la  sève  ne  renferme 
que  des  substances  puisées  dans  le  sol  et  les  produits  de  l’acti¬ 
vité  des  sarcodes;  elle  ne  renferme  rien  qui  ressemble  à  la 
constitution  même  de  ces  sarcodes.  Pas  plus  que  le  sang  des 
animaux,  elle  n  est  un  assemblage  de  «  caractères  »  ou  de  subs¬ 
tances  les  déterminant.  L’influence  que  les  sarcodes  peuvent 


144 


Ê.  RâBAÜD 


avoir  l’un  sur  l’autre  est  une  influence  quelconque,  de  la  nature 
de  celles  qu’exercent  les  milieux  nutritifs  en  général. 

Par  la  nous  arrivons  aux  faits  de  variation  proprement  dite 
publiés  par  différents  auteurs,  tout  spécialement  par  Lucien 
Daniel.  Ces  faits  ne  sont  pas  niables  et  ce  sera  le  vrai  mérite 
de  L.  Daniel  d’avoir  insisté  à  leur  sujet,  d’avoir  mis  en  com¬ 
plète  évidence  le  fait  que  la  greffe  détermine,  soit  sur  le  sujet 
soit  sur  le  greffon,  des  changements  marqués,  des  dispositions 
morphologiques  qui  diffèrent  à  la  fois  des  deux  plantes  sou¬ 
dées.  Toutefois,  il  n’est  pas  exact  de  dire  que  ces  variations 
résultent  d’une  hybridation  asexuelle  et  ne  peuvent  être  pro¬ 
duites  que  par  cette  influence.  En  réalité,  les  modifications 
observées  à  la  suite  d’une  greffe  peuvent  être  également  provo¬ 
quées  par  l’action  d’un  milieu  de  culture  inaccoutumé.  E.  Grif¬ 
fon  a  montré  par  des  exemples  topiques  que  la  greffe  agit,  en 
la  circonstance,  en  tant  que  milieu  nutritif  nouveau  et  que  les 
variations  qui  s’ensuivent  sont  comparables  à  celles  que  pro¬ 
voquent  d’autres  milieux  nutritifs.  En  greffant  l’Aubergine  pon¬ 
deuse  ( Solarmm  melanyena  var.  ovigerum )  à  fruits  ovales  et 
blancs  sur  l’Aubergine  écarlate  à  fruits  côtelés  et  jaune  orangé, 
il  obtient  quelquefois  des  fruits  un  peu  côtelés  et  jaunâtres  ou 
simplement  jaunâtres  ;  mais  les  mêmes  modifications  se  produi¬ 
sent  aussi  sur  des  plantes  témoins,  non  greffées. 

De  même,  l’Aubergine  violette-longue  grefïée  sur  Tomate 
donne  à  Lucien  Daniel  des  fruits  raccourcis  et  côtelés  :  Griffon 
a  obtenu  des  variations  semblables  sur  des  pieds  témoins  non 
greffés  La  persistance  des  intempéries,  une  invasion  de  Phy- 
topfitora ,  entre  autres  causes,  engendrent  des  variations  mor¬ 
phologiques  comparables  à  celles  qu’on  observe  sur  les  plantes 
greffées. 

Il  ne  s’agit  donc  en  aucune  manière  de  croisement,  de  «  coa¬ 
lescence  des  plasmas  »  ni  rien  qui  ressemble  à  une  action  spé¬ 
cifique  d’un  organisme  sur  un  autre  :  l’action  des  influences 
externes  entre  seule  en  jeu,  l’organisme  intervient  comme  inter¬ 
vient  un  milieu  quelconque. 

Mais,  en  vérité,  convient-il  bien  de  marquer  cette  distinction 

(‘)  E.  Grtffon,  Greffage  et  hybridation  asexuelle.  IV •  Conférence  génétique 
internationale  (1911),  1913. 
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entre  l’interaction  des  organismes  les  uns  avec  les  autres  et  celle 
de  ces  organismes  avec  les  influences  externes.  Quelle  que  soit 
l'influence  qui  agira  sur  un  orgaoisme,  fût-elle  un  autre  orga¬ 
nisme,  cette  influence  appartient  au  monde  extérieur,  et  c’est 
jouer  sur  les  mots  que  de  créer  des  groupes  séparés.  Quelles 
que  soient  les  parties  ,en  présence,  la  séparation  est  d’autant 
plus  arbitraire  que  1  interaction  est,  au  fond,  de  même  ordre. 
Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  retenir  une  influence  spécifique  d'un 
organisme  sur  un  autre,  et  moins  encore  le  passage  des  carac¬ 
tères  de  l’un  à  l’autre  et  inversement.  . 


DEUXIÈME  PARTIE 


INTERPRÉTATION  GÉNÉRALE 


CHAPITRE  PREMIER 

LES  THÉORIES  ET  LES  FAITS 

Pour  rendre  compte  des  faits  particuliers  relevés  au  cours 
des  recherches  sur  l'hérédité,  des  explications  isolées,  s’appli¬ 
quant  séparément  à  chacun  d  eux,  ne  suffisent  en  aucune 
mesure.  Il  faut  une  interprétation  générale,  qui  englobe  tous 
les  faits  dans  un  même  ensemble,  les  relie  entre  eux  et  s’appli¬ 
que  exactement  à  tous,  sans  hypothèse  complémentaire.  Com¬ 
prenant  fort  bien  cette  nécessité  d’une  théorie  générale,  les 
généticiens,  depuis  longtemps,  ont  tenté  d’en  établir  une  ; 
leurs  efforts  isolés  ont  abouti  à  deux  conceptions  principales 
que  nous  connaissons  et  qui  se  disputent  actuellement  la  faveur 
des  biologistes  (1). 

Toutes  deux,  celle  de  Bateson,  comme  celle  de  Morgan, 
procèdent  indubitablement  des  vues  de  Weismann,  en  ce 
sens  qu  elles  font  de  la  substance  vivante  un  conglomérat  de 
particules  indépendantes,  autonomes,  interchangeables,  cor¬ 
respondant  aux  caractères  morphologiques  et  les  déterminant. 
A  vrai  dire,  il  n’existerait  pas  nécessairement  autant  de  «  fac¬ 
teurs  »  que  de  «  caractères  »  comme  le  suppose  Weismann; 
suivant  le  cas,  un  seul  facteur  pourrait  provoquer  plusieurs 

è)  V.  Introduction,  pp.  31  et  suiv. 
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caractères  ou,  inversement,  un  seul  caractère  dépendrait  de  • 
plusieurs  facteurs.  Mais  ce  n’est  là  qu’une  divergence  très  secon¬ 
daire  qui  laisse  intacte  la  conception  fondamentale. 

1 .  Théories  de  3ateson  et  de  Morgan 

Cette  hypothèse  générale  des  facteurs  étant  donnée,  nous 
avons  vu  comment  Bateson  en  tire  parti  pour  expliquer  T  ensem¬ 
ble  des  faits  observés.  Sa  théorie  fournit-elle  vraiment  une 
explication  plausible  et  satisfaisante  du  plus  grand  nombre  des 
cas  ? 

Divers  reproches  lui  ont  été  faits,  en  particulier  par  Wel- 
don  (*)  et  plus  tard  par  Morgan.  Celui-ci  estime  que  Bateson  con¬ 
fond  «  caractère  »  et  «  facteur  »,  critique  singulière  pour  qui  a 
lu  Morgan  et  s’est  rendu  compte  de  la  difficulté  où  l’on  se 
trouve  de  séparer  ces  deux  concepts,  personne  n’étant  capa¬ 
ble  de  dire,  Morgan  moins  que  quinconque,  où  commence  l’un 
et  où  finit  l’autre.  Weldon  se  place  à  un  point  de  vue  différent  ; 
il  oppose  surtout  les  doctrines  de  Mendel  et  celles  de  Bateson  : 
tandis  que  Mendel  tenait  compte  à  la  fois  des  faits  de  domi¬ 
nance  et  de  ceux  de  ségrégation,  Bateson  n’attribue  aux  premiers 
qu’une  valeur  secondaire  et  considère  les  seconds  seuls  comme 
essentiels,  affirmant  qu’ils  témoigneraient  de  la  pureté  absolue 
des  gamètes,  les  facteurs  se  retrouvant  chez  les  descendants 
identiques  à  ce  qu’ils  étaient  chez  les  ascendants.  Cette  objec¬ 
tion  de  Weldon  n’a  vraiment  aucune  valeur.  On  ne  peut  faire 
grief  à  personne  de  s  écarter  des  vues  émises  avant  lui,  et  si  la 
théorie  de  Bateson  améliorait  les  conceptions  de  Mendel,  il 
faudrait  incontinent  l’adopter.  Or,  précisément,  la  critique  que 
l’on  y  doit  faire,  c’est  qu’elle  n’apporte  aucune  clarté  nouvelle. 
A  elle  seule,  l’idée  que  la  dominance  résulte  de  l’absence  d’un 
substrat  matériel  soulève  des  difficultés  suffisantes  pour  rfton- 
trer  la  faiblesse  de  la  théorie. 

Toutes  les  exceptions  surgissent,  en  effet,  aussitôt.  Parfois,  des 
couples  d’individus  récessifs  donnent  des  descendants  porteurs 
d’un  caractère  dominant,  telles  les  Souris  luxées  donnant  des 

(i)  W.-F.-R.  Weldon,  Mr.  Bateson’s  révisions  of  Mendel's  theory  of  heredity, 
Biometrika,  t.  II,  1902-03,  p.  286. 
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Souris  normales.  Sans  doute,  l’école  de  Batesox  imagine  des 
facteurs  inhibiteurs  dont  1  action  combinée  empêche  le  facteur 
dominant  de  se  développer;  j'ai  montré  que  cette  hypothèse 
implique  une  notion  singulière  et  inadmissible  :  l’état  normal 
serait  un  état  négatif  résultant  de  l’absence  de  tous  les  états 
anormaux  possibles.  Au  surplus,  un  seul  facteur  suffirait  parfois, 
comme  chez  les  Chiens  anoures,  pour  réduire  l'action  du  fac¬ 
teur  dominant  «  présence  de  queue  »  :  l'hypothèse  (*)  devient 
alors  tout  à  fait  incohérente.  Le  facteur  inhibiteur,  en-  effet, 
n  exerce  pas  son  action  d’une  façon  constante  ;  dans  la  même 
portée  naissent  des  Chiens  anoures  et  des  Chiens  urodèles  (2)  : 
faudra-t-il  donc  imaginer  un  nouveau  facteur  qui  excitera  ou 
modérera  le  facteur  inhibiteur  ? 

Tous  les  cas  de  dominance  imparfaite  soulèvent  aus^i  de 
grandes  difficultés,  car  ils  impliquent  forcément  une  absence 
ou  une  présence  incomplètes  du  facteur  principal,  en  même 
temps  qu’un  facteur  limitant  ou  ne  limitant  pas  la  domi¬ 
nance. 

A  un  autre  point  de  vue,  l’hypothèse  des  c  facteurs  épistati- 
ques  »  contredit,  dans  une  large  mesure,  l’hypothèse  de  l’ab¬ 
sence  de  facteurs  récessifs  ou,  d'une  façon  plus  générale,  l’hy¬ 
pothèse  de  1  allélom orphie.  Si  le  gris,  par  exemple,  peut  influer 
sur  le  noir,  on  se  demande  pourquoi  il  ne  pourrait  influer  sur  le 
blanc,  et  pourquoi  le  blanc  correspondrait  à  l’absence  de  gris, 
alors  que  le  noir  correspond  à  un  substrat  matériel.  Dans  l'un 
et  1  autre  cas,  la  ségrégation  s’effectue  de  la  même  manière. 

L  une  des  deux  hypothèses  est  certainement  inutile  et  le  fait  que 
Plate  a  cru  devoir  admettre  une  représentation  matérielle  pour 
le  facteur  récessif  le  prouve  clairement. 

Qu  il  s  agisse,  au  surplus,  d’allélomorphie  ou  d'épistase,  de 
dominance  pure  ou  d  inhibition,  la  théorie  ne  fournit  aucune 
explication  véritable  des  phénomènes  ;  elle  se  contente  de  les 
traduire  en  formules  plus  ou  moins  heureuses,  avec  le  dessein 
proclamé  de  ramener,  quoi  qu'il  arrive,  tous  les  cas  à  la  ségré¬ 
gation  par  la  pureté  des  gamètes.  L  expédient  des  facteurs  mul- 


P)  L.  Plate,  Op.  cït . 

(*)  Ph.  de  Villemorin,  Sur  le  caractère  héréditaire  des  Chiens  anoures  et  bra- 
chyures,  C.  R.  Acad.  Sc.,  déc.  1913. 
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tiples,  que  nous  retrouverons  ultérieurement,  permet  de  soute¬ 
nir  cette  thèse  jusqu’au  bout,  en  niant,  contre  1  évidence,  la 
possibilité  de  la  production  d’intermédiaires  vrais. 

La  théorie  de  Morgan  fournit-elle  une  explication  meilleure  ? 
Elle  affecte,  à  coup  sûr,  les  allures  d’une  hypothèse  appuyée 
sur  de  nombreux  faits  d’expérience  ou  d’observation.  Morgan  et 
ses  collaborateurs  procèdent  par  affirmations  péremptoires  et 
ne  ménagent  pas  leur  dédain  pour  quiconque  ne  partage  pas 
leur  point  de  vue.  Peut-être  intimident-ils  ainsi  les  esprits  sen¬ 
sibles  à  l’argument  d’autorité  ;  mais  ils  n  ont  aucune  prise  sûr 
tous  ceux  qui,  indifférents  à  une  attitude  autoritaire  extra-scienti¬ 
fique,  lisent  attentivement  l’exposé  de  la  théorie.  Ceux-ci  consta¬ 
tent  que  si  l’accumulation  des  faits  dénote  une  grande  capacité 
de  travail,  elle  n’implique  nullement  une  critique  serrée  dans 
l’interprétation.  En  plaçant  les  «  facteurs  »  sur  les  chromosomes 
seuls,  en  les  supposant  enchaînés,  les  auteurs  accumulent  les 
difficultés  et  les  erreurs  de  raisonnement.  Localiser  la  sub¬ 
stance  héréditaire  dans  le  noyau  est  encore,  à  1  heure  actuelle, 
une  simple  hypothèse.  Certaines  données  la  soutiennent,  d  au¬ 
tres  la  contredisent,  et  c’est  commettre  une  pétition  de  princi¬ 
pes  que  de  bâtir  toute  une  théorie  sur  une  base  discutable. 
D’ailleurs,  le  noyau  serait-il  vraiment  la  substance  héréditaire 
exclusive,  que  la  théorie  de  Morgan  se  heurterait  encore  à  des 
objections  décisives. 

Sans  doute,  tant  que  les  accouplements  s’effectuent  entre 
organismes  semblables  ou  ne  différant  que  par  un  caractère,  les 
processus  courants  de  la  division  nucléaire  rendent  compte  de 
la  dissociation  des  formes,  en  admettant  que  les  chromosomes 
maternels  et  paternels,  réunis  au  moment  de  la  fécondation,  se 
séparent  en  bloc,  lorsque  1  individu  qui  en  résulte  forme  ses 
gamètes.  La  disjonction  des  facteurs  d’un  couple  allélomorphe 
s’effectuerait  nécessairement  dans  ce  cas ,  puisque  chacun  provient 
de  l’un  des  parents.  Il  n’en  va  plus  de  même  lorsque  les  indivi¬ 
dus  accouplés  diffèrent  par  plus  d  une  particularité.  Alors  se 
produit  ce  chassé-croisé  des  caractères,  qui  semble  inexplicable, 
si  leurs  facteurs  sont  liés  à  un  chromosome  et  si  ce  chromo¬ 
some  conserve  son  individualité.  L’hypothèse  du  crossing-over 
donnerait  une  explication  plausible  ;  elle  a  pour  point  de  départ 
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l’hypothèse,  acceptée  comme  un  fait,  de  la  copulation  parallèle 
des  chromosomes  paternels  et  maternels. 

Jouer  avec  les  difficultés  et  abuser  du  cercle  vicieux  ne  suffit 
pas  pour  donner  une  vue  exacte  du  mécanisme  de  l’hérédité,  ni 
pour  résoudre  le  problème  de  l’hérédité  lui-même  (*).  En  dépit 
de  ces  prétentions  d’une  excessive  puérilité  tout  reste  en  ques¬ 
tion  ;  le  phénomène  de  dominance  ne  fait  l’objet  d’aucune 
induction  positive,  ni  davantage  la  nature  des  facteurs. 

Outre  que  la  localisation  exclusive  de  la  substance  hérédi¬ 
taire  dans  le  noyau  reste  en  discussion,  les  facteurs  eux-mêmes 
ne  sont  encore  qu’une  hypothèse  ;  l’enchaînement  de  ces  fac¬ 
teurs  en  file  linéaire  sur  les  chromosomes  en  est  une  troisième 
qui  n’a  d  autre  soutien  que  les  deux  premières  et  ne  répond,  du 
reste,  à  aucune  nécessité.  A.  H.  Trow  (2)  montre,  de  plus,  que 
les  calculs  au  moyen  desquels  Morgan  détermine  la  place  des 
facteurs  sur  les  chromosomes  n’auraient  de  valeur  que  si  tous 
les  chromosomes  de  tous  les  noyaux  des  hybrides  se  compor¬ 
taient  de  la  même  manière.  Comme  une  pareille  concordance 
n’a  que  de  très  faibles  chances  de  se  produire,  les  pourcentages 
dont  Morgan  fait  état  n’ont  pas  nécessairement  la  signification 
qu’il  leur  attribue. 

Se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  K.  Foot  et  E.  C.  Stro- 
bell  (*)  insistent,  à  deux  reprises,  à  propos  d'un  cas  particulier, 
sur  l’impuissance  de  la  théorie  à  expliquer  certains  faits.  Rele¬ 
vant  la  longueur  de  l’organe  copulateur  de  deux  Insectes  hémi¬ 
ptères  [Euchistus  variolarius  et  E.  ic/e ficus),  ces  auteurs  obtien¬ 
nent  69  nombres  différents.  Si  chacun  d’eux  appartient  à  une 
unité  spéciab  et  autonome,  comment  ces  69  unités  se  logeront- 
elles  sur  14  chromosomes.  Et  si,  tenant  compte  des  fluctuations 


(l)  The  mechanism  of  heredity  has,  I  think,  been  discovered  —  discovered  by 
a  flash  intuition  but  as  the  resuit  of  patient  and  cureful  study  of  the  evidence 
itself. 

With  the  discovery  of  this  mechanism  I  venture  the  opinion  that  the  problem 
of  heredity  a  been  solved  (T  -H.  Morgan,  A  critique  of  the  theory  of  évolution, 
p.  144). 

(!)  A.  H.  Trow.  A  crificism  of  the  hypothesis  of  linkage  and  crossing-over. 
Journal  of  Genetic,  V,  1916. 

(3)  Katharine  Foot  and  E.  G.  Strobell.  a)  Results  of  Crossing  two  heinipterous 
species  with  reference  to  the  inlieritance  of  two  exclusively  male  characters. 
Journ.  linn.  Society  London  Zool.,  XXXII,  1915.  — 6)  Results  of  Crossing  Euchis¬ 
tus  variolarius  and  Euchistus  ictericus  with  reference  to  the  inheritance  of  two 
exclusively  male  characters.  Biological  Bulletin,  mai  1917,  p.  322. 
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possibles,  on  réduit  arbitrairement  le  nombre  des  unités,  encore 
faudrait-il  les  placer  sur  un  seul  chromosome.  Ce  serait,  en 
l’occurrence,  le  chromosome  sexuel  ;  mais  celui-ci  devrait  égale¬ 
ment  porter  le  facteur  d’un  autre  caractère,  la  tache  génitale  : 
or,  les  variations  de  la  tache  et  de  l’organe  copulateur  ne  sont 
nullement  liées.  Le  «crossing-over»,  concluent  Foot  et  Stro- 
bell,  n’est  qu’un  argument  sans  solidité  II  convient  d’ajouter 
que  si  le  «  crossing-over  »  explique  la  coïncidence  très  fré¬ 
quente  de  certains  caractères,  les  processus  de  développement, 
dont  l’école  de  Morgan  ne  tient  pas  un  compte  suffisant,  donnent 
une  explication  beaucoup  moins  hypothétique  du  phénomène. 

Ce  n’est  pas  tout  encore.  Au  gré  de  cette  théorie,  les  deux  extré¬ 
mités  d’un  chromosome  ne  se  comporteraient  pas  de  la  même 
manière.  Le  maximum  de  fréquence  des  échanges  porterait  sur 
l’une  et  le  minimum  sur  l’autre.  Or,  entre  deux  parties  symé¬ 
triques,  placées  dans  des  conditions  très  analogues,  une  telle 
différence  -est  inadmissible.  Tout  indique  que  la  fréquence  doit 
être  la  même  pour  les  divers  points  symétriques,  quelle  croît 
du  milieu  vers  l’une  ou  l’autre  des  extrémités.  Enfin,  des 
anastomoses  s’établissent  normalement  entre  chromosomes  voi¬ 
sins,  et  quelconques ,  à  la  phase  synapsis  :  ce  fait  laisse  planer 
des  doutes  sur  la  persistance  de  l’individualité  et  permet  de 
èraindre  que  les  échanges  qui  s’effectueraient  au  moment  de  la 
«  copulation  »,  loin  d’avoir  lieu  entre  parties  homologues, 
n’aient  lieu  entre  parties  quelconques. 

Ainsi,  même  en  acceptant  l’hypothèse  de  la  conjugaison 
parallèle  des  chromosomes  paternels  et  maternels,  la  théorie 
soulève  de  très  graves  objections.  Mais  il  en  est  une  autre,  plus 
grave  encore,  tout  à  fait  décisive  :  la  conjugaison  parallèle  ne  se 
produit  pas.  Dès  1905,  Farmer  et  Moore  affirment  que  l'idée  de 
la  copulation  parallèle  repose  sur  une  interprétation  inexacte 
de  la  division  longitudinale  des  chromosomes.  Mèves,  en  1908, 
reprend  à  son  compte  la  même  critique.  Au  dire  de  ces 
auteurs,  l’erreur  consiste  à  méconnaitte  le  moment  où  débute 
la  division  longitudinale  et  à  prendre  cette  division  pour  un 
accotement.  Les  recherches  d’Armand  Dehorne  mettent  fin  à 


(*)  Armand  Dehorne.  Recherches  sur  la  division  de  la  cellule  Arch.  zool  exp. 
et  gèn  ,  1911 . 
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toutes  les  incertitudes.  Elles  montrent,  avec  la  plus  grande 
netteté,  que  les  deux  chromosomes  qui  ont  l’air  de  s’accoupler 
sont  les  deux  moitiés  d'un  même  chromosome,  demeurant 
constamment  unies,  passant  ensemble  dans  le  même  noyau- 
fille  et,  par  suite,  n’échangeant  jamais  rien  entre  elles.  Ces 
deux  moitiés  s’entortillent  bien  l’une  autour  de  l’autre,  comme 
l’ont  vu  Janssens,  Grégoire  et  von  Winiwarter,  mais  cet  entortil¬ 
lement  n’a  et  ne  peut  avoir  aucune  importance  au  point  de  vue 
de  l’hérédité,  puisque  les  parties  entortillées  dérivent  l’une  de 
l’autre  et  sont  constituées  de  la  même  manière.  L’erreur  des 
cytologistes,  qui  ont  cru  au  rapprochement  de  deux  chromoso¬ 
mes  étrangers  l’un  à  l’autre,  vient  de  ce  qu’ils  n’ont  pas  suivi 
la  fissuration  longitudinale  depuis  le  début.  Elle  apparaît  peu 
de  temps  après  la  séparation  des  anses,  au  moment  où  le  noyau 
qui  vient  de  se  diviser  se  reconstitue  ;  elle  prépare  les  anses- 
fiiles  pour  la  deuxième  mitose  qui  suit  celle  où  elle  se  produit. 
Dès  le  moment  où  se  prépare  la  mitose  qui  les  séparera,  cha¬ 
que  chromosome  du  nouveaù  noyau  est  formé  de  deux  fila¬ 
ments  géminés  qui  s’étirent,  s’amincissent  et  se  ramifient  ;  les 
ramifications  des  uns  rencontrent  celles  des  autres,  et  se  sou¬ 
dent  si  bien  que  les  chromosomes  semblent  disparaître,  se 
mélanger  et  se  fusionner.  Mais  «  à  travers  les  allongements,  les 
étirements  et  les  changements  de  position  des  branches,  les 
couples  d’anses  ont  conservé  leur  réalité  »,  chacune  des  moi¬ 
tiés  se  reconnaît  à  la. présence  d’un  mince  filament  très  visible. 
Lorsqu’une  nouvelle  division  se  prépare,  les  anastomoses  dispa¬ 
raissent  et  la  substance  chromatique  se  concentre  autour  de  ces 
filaments,  les  anses  jumelles  reprennent  leur  aspect  initial, 
elles  se  rapprochent  l’une  de  l’autre,  parfois  elles  s’enroulent 
plus  ou  moins  l’une  autour  de  l’autre,  puis  elles  se  séparent  à 
nouveau,  tandis  que  le  cytoplasme  lui-même  se  divise.  A  aucun 
moment,  on  n’assiste  à  la  mise  en  contact  suivant  leur  longueur 
de  deux  chromosomes  primitivement  distincts.  Bien  au  con¬ 
traire,  les  chromosomes  d’une  même  cellule  gonadiale  demeu¬ 
rent  répartis  en  deux  groupes  équivalents,  considérés  par  divers 
auteurs  comme  représentant  d’un  côté,  les  éléments  paternels 
et  de  l’autre,  les  éléments  maternels.  L’opposition  de  ces  deux 
groupes  d’éléments  n’a  lieu  qu’au  cours  des  processus  de  la 
première  division  de  maturation  ;  les  chromosomes  s’opposent 
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alors  deux  à  deux  par  leurs  extrémités,  demeurent  ainsi  en 
contact  pendant  un  certain  temps  et  forment  un  anneau  ;  puis 
ils  se  séparent  sans  s’être  jamais  rapprochés  davantage,  et  pas¬ 
sent  dans  des  gamètes  différents,  sans  avoir  pu  procéder  au 
moindre  échange.  (Fig.  18). 

Du  même  coup,  la  théorie  de  Morgan  perd  sa  base  essentielle. 
L'impossibilité  où  sont  les  chromosomes  de  s’enrouler  Fun  sur 
l’autre,  de  s’accoler  en  des  points  variés  de  leur  longueur,  sup¬ 
prime  tout  l’échafaudage  de  l’enchaînement  des  facteurs  et  de 
la  substitution  d’une  série  de  facteurs  à  une  autre.  De  ce  sys¬ 
tème  péniblement  construit,  de  ce  mécanisme  soi-disant  fondé 
sur  l’observation  directe,  il  ne  reste  donc  rien. 

2.  XjGS  facteurs  multiples 

En  conséquence,  aucune  des  deux  théories  proposées  ne  rend 
compte  des  faits.  Un  point  néanmoins  reste  à  discuter.  Toutes 
deux,  en  effet,  en  dépit  de  leurs  divergences,  se  rencontrent 
pour  admettre,  sans  discussion,  le  principe  de  la  théorie  des 
facteurs.  Considérant  les  «  facteurs  »  comme  indivisibles  et  non 
miscibles,  elles  voient  dans  la  ségrégation  le  processus  essen¬ 
tiel  de  l’hérédité.  Or,  divers  faits,  qu'on  ne  saurait  taxer  d’excep¬ 
tionnels  en  raison  de  leur  nombre,  indiquent  que  le  croise¬ 
ment  de  deux  organismes  différents  donne  naissance  à  un 
troisième,  d’aspect  intermédiaire,  qui  passe  à  la  descendance 
dans  la  suite  des  générations.  Outre  les  faits  publiés  parMENDEL 
lui-même,  outre  le  résultat  de  l’accouplement  Nègre  X  blanc , 
on  sait  que  le  croisement  de  végétaux  de  taille  différente  donne 
des  individus  de  taille  intermédiaire  à  la  première  génération  et 
aux  suivantes  (i).  J’ai  signalé  la  Luzerne  à  fruits  en  faucille  qui, 
croisée  avec  la  Luzerne  à  fruits  en  spirale,  donne  une  Luzerne 
à  fruits  annulaire,  et  se  perpétue  ainsi.  Et  je  viens  enfin  de 
donner  des  exemples  indubitables  d’intermédiaires  constants, 
montrant  par  surcroit  que  la  panacbure,  sous  ses  divers 
aspects,  appartient  à  cette  catégorie. 

Nous  avons  vu  comment  la  théorie  des  facteurs  multiples  de 

P)  W.  E.  Càstle.  Pure  lines  and  sélection.  Journal  of  heredity,  1914. 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


155 


Fig.  18.  —  A.  Dédoublement  et  enroulement  des  chromosomes. 

B.  La  prétendue  copulation  parallèle  (d’après  Dehorne). 
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Lang  et  East  essaye  de  concilier  l’existence  de  ces  intermé¬ 
diaires  constants  avec  une  ségrégation  rigoureuse.  L’hypothèse 
repose  précisément  sur  l’idée  que  tout  phénomène  héréditaire 
se  ramène  coûte  que  coûte  à  la  ségrégation,  parce  que  l’orga¬ 
nisme  renferme  des  unités  héréditaires  indépendantes  et  auto¬ 
nomes.  Quant  aux  faits,  ils  ne  cadrent  avec  elle  que  dans  la 
mesure  où  le  nombre  des  facteurs  supposés  serait  suffisamment 
grand.  A  la  faveur  d  un  nombre  incalculable  de  combinaisons, 
tout  devient  aisément  explicable.  Mais  ce  nombre  reste  à  l’état 
de  pure  supposition,  tandis  que  la  comparaison  des  individus  Fj 
et  F3  ne  met  pas  en  évidence  des  différences  très  frappantes. 
L’hypothèse,  en  réalité,  ne  repose  sur  aucun  fondement  vérita¬ 
ble.  Si  elle  rend  compte,  à  la  rigueur,  de  cas  très  simples,  ces 
mêmes  cas  s’expliquent  autrement,  et  avec  plus  de  vraisem¬ 
blance,  comme  nous  le  verrons.  Dans  bien  d’autres  cas,  l’hypo¬ 
thèse  est  simplement  déconcertante.  J’ai  montré,  par  exemple, 
que  certains  couples  de  Souris  gris  X  noir  donnent  soit  des 
produits  gris  et  noirs,  soit  des  produits  de  teintes  variées  allant, 
en  série  continue,  du  gris  au  noir;  or,  il  semble  bien  difficile 
d’admettre,  nous  l’avons  déjà  remarqué,  une  multiplication  sou¬ 
daine  des  facteurs.  C’est  cette  explication,  pourtant,  que  l’école 
de  Morgan  (*)  adopte  pour  le  cas  des  Drosophiles  noires  et  des 
Drosophiles  ébène.  Accouplées  séparément  avec  d’autres  varié¬ 
tés,  ces  Drosophiles  se  comportent  suivant  le  mode  Pisum  ; 
accouplées  ensemble,  elles  donnent  en  Fj  des  Mouches  grises, 
et  en  F2  une  série  d  intermédiaires  entre  le  gris  et  le  noir.  La 
raison?  C’est  qu  il  existerait,  déterminant  une  teinte  sombre,  au 
moins  7  facteurs  -dont  la  mise  en  jeu  produit  les  séries  obser¬ 
vées.  Fort  bien  ;  mais  comment  expliquer  alors  que  le  noir  ou 
l’ébène  se  comportent  séparément  comme  un  facteur  simple, 
et  se  transforment  en  facteurs  multiples  dès  qu’ils  sont  mis 
dans  le  même  zygote  ?  L’école  de  Morgan  ne  s’inquiète  pas  de 
cette  difficulté,  pourtant  majeure,  et  qui  suffirait  à  elle  seule 
pour  écarter  l’hypothèse  de  l’homomérie  ;  la  difficulté  est  d’ail¬ 
leurs  plus  grande  encore,  quand  il  s’agit  d’expliquer  une  même 
transformation  de  cet  ordre  pour  un  seul  et  même  couple  de 
Souris  gris  X  noir. 


\ 


(4)  Morgan,  Stürtevant,  Bridge,  Muller.  Op.  cit.,  p.  182. 
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Cette  objection  n’est  pas  la  seule  :  en  voici  une  plus  grave 
encore  :  1  hypothèse  constitue  une  grave  erreur  de  raisonne¬ 
ment.  En  effet,  la  formule  attribuée  par  Lang  aux  longueurs 
d’oreilles  chez  les  Lapins, 

LL  X  11  =  L1 

pourrait  être  exacte,  si  les  symboles  L  représentaient  le  même 
facteur  ;  or,  l’hypothèse  consiste  précisément  à  dire  qu’il  existe 
deux  facteurs  distincts,  et  de  même  pour  les  symboles  1.  Par 
suite,  chaque  gamète  parent  doit  renfermer  à  la  fois  les  deux  «  fac¬ 
teurs  »  LtL2  ou  LL  et  non  pas  un  seul,  tout  co  nme  les  gamètes 
de  Pois  à  graines  rondes  et  albumen  jaune  contiennent  néces- 
'  sairement  un  facteur  pour  la  couleur  de  l’albumen  et  un  autre 
pour  la  forme  des  graines.  On  ne  conçoit  pas  de  graine  qui  n’ait 
pas  de  forme  ou  dont  1  albumen  n’ait  pas  de  couleur  ;  on  ne 
peut  pas  concevoir  davantage  d’oreilles  longues  qui  soient 
dénuées  des  éléments  de  leur  longueur.  Donc  tous  les  gamètes 
de  Lapins  à  oreilles  longues  renferment  L,  et  L2  et  tous  ceux 
de  Lapins  à  oreilles  courtes  renferment  également  1,1,.  En  unis¬ 
sant  les  deux  sortes  de  gamètes  on  a  : 

LiL2  l\lï  - —  Lj.Lj/j/^ 

formule  qui  se  superpose  à  toutes  les  autres,  et  d’où  il  ressort 
que  les  Lapins  issus  du  croisement  devraient  avoir  les  oreilles 
longues  ou  courtes,  suivant  que  LtL2  domineront  ou  seront  réces¬ 
sifs.  On  ne  peut  expliquer  le  fait  des  oreilles  intermédiaires 
qu’en  considérant  l’une  des  unités  L  comme  dominante  et  l’autre 
comme  récessive,  ou  en  admettant  une  dominance  incomplète  de 
chacune  d’elles.  Les  facteurs  multiples  ne  suffisent  donc  pas  à 
expliquer  l’aspect  intermédiaire.  Et  le  plus  curieux,  c’est  qu’ils 
ne  l’expliquent  même  pas,  quand  il  y  a  en  F2  une  incontes¬ 
table  ségrégation.  En  effet,  la  formule  relative  à  Mirabilis 
jalapa  n’est  pas  moins  fausse  que  la  précédente.  RR  X  rr  ne 
donne  pas  simplement  Rr,  mais  bien  RRrr  qui  exprime  la 
couleur  rouge  plutôt  que  la  rose,  puisque  R  serait  dominant. 
Bien  mieux,  ces  hybrides  seraient  des  dihybrides  et  donne¬ 
raient  par  conséquent,  en  F2,  16  combinaisons  différentes  dont 
o  renferment  plus  de  rouge  que  de  blanc,  6  rouge  et  blanc  à 
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parties  égales,  A  plus  de  blanc  que  de  rouge  et  1  exclusivement 
du  blanc,  ce  qui  ne  correspond  pas  aux  faits. 

Enfin,  il  faut  reconnaître,  que  les  oscillations  constatées 
en  F,  ne  se  produisent  pas  toujours.  Mes  Souris  gris  foncé  et 
jaune  gris,  sans  parler  de  toutes  le§  autres  panachées,  sont  des 
intermédiaires  constantes  et  se  comportent  comme  telles  au. 

cours  de  plusieurs  générations. 

En  définitive,  l’hypothèse  des  facteurs  multiples  n’est  qu’une 
manière  verbale  de  déguiser  le  «  mélange  »  morphologique. 
Au  lieu  d’admettre  franchement  ce  mélange,  sous  1  influence 
directe  de  la  fécondation  dans  certaines  conditions,  les  généti¬ 
ciens  préfèrent  imaginer  un  grand  nombre  de  facteurs  sembla¬ 
bles  et  croient  ainsi  maintenir  le  dogme  de  1  intégrité  des  fac¬ 
teurs  en  maintenant  celui  de  la  ségrégation.  Maisle  subterfuge  est 
simplement  puéril  :  pour  nier  la  fragmentation,  la  «  conta¬ 
mination  »,  ou  tout  autre  processus  analogue,  sous  1  action  des 
circonstances,  ils  conçoivent  une  fragmentation  préalable... 
On  amuse  les  enfants  avec  l’histoire  de  Gribouille  qui  se  jette  à 
l’eau  pour  éviter  de  se  mouiller  (*). 


3.  L’hypothèse  fondamentale  des  facteurs  héréditaires 

En  fin  de  compte,  nous  restons  en  présence  de  l’hypothèse 
initiale  des  unités  héréditaires,  des  facteurs  indépendants,  point 
de  départ  des  théories  que  nous  venons  d’examiner.  Les  théo¬ 
ries  pourraient  être  fausses  et  leur  point  de  départ  néanmoins 
valable.  Nous  devons  donc  rechercher  si  la  conception  des 
«  facteùrs  »  constitue  un  fondement  nécessaire  à  l’explication 
de  Fhérédité  ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  elle  correspond,  en 
quelque  mesure,  à  la  constitution  et  au  fonctionnement  deda 
substance  vivante. 

L’hypothèse,  à  vrai  dire,  procède  de  vues  strictement  mor¬ 
phologiques.  Elle  se  borne  à  supposer  l’organisme  décomposa- 
ble  en  parties  indépendantes,  et  à  imaginer  des  agents  spéciaux 

(i)  Morgan  reconnaissait  en  1906  que  l'hérédité  alternative  et  l’hérédité  intermé¬ 
diaire  ne  diffèrent  pas  en  principe  (Are  the  Germ  cells  of  mendehan  Hybrids 
«  Pure  »  ?  Biologisches  Centralblatt).  Depuis,  il  a  marqué  une  évolution  très  nette 
vers  une  conception  plus  éloignée  des  faits. 
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pour  la  production  de  ces  parties,  sans  se  prononcer  sur  la 
nature  même  de  ces  a'gents.  Elle  se  confond  avec  l’ancienne 
conception  des  gemmules,  émise  par  Darwin.  En  dépit  de 
quelques  divergences  superficielles,  c’est  la  même  idée  fon¬ 
damentale,  la  même  manière  de  comprendre  la  substance 
vivante.  Les  statistiques  de  Mendel  lui  ont  simplement  fourni  un 
regain  de  nouveauté,  avec  quelques  données  morphologiques, 
sans  aucune  précision  véritable.  Mendel  parlait  de  «  carac¬ 
tères  »,  ne  voyant  dans  ce  mot  que  l’expression  des  apparences 
observées  ;  ses  successeurs  parlent  de  «  facteurs  »  et  préten¬ 
dent  procéder,  d’une  manière  très  indirecte,  à  l’analyse  de  la 
matière  vivante.  En  réalité,  les  facteurs  ressemblent  aux  déter¬ 
minants  de  Weismann  ;  leur  nombre  se  multiplie,  la  signification 
de  chacun  d’eux  change  autant  que  l’exigent  les  faits  morpholo¬ 
giques  ou  les  proportions  numériques.  Quant  à  leur  essence,  les 
auteurs  ne  s’expriment  que  d’une  manière  vague,  au  point  que 
l’on  se  demande  parfois  si  ces  «  facteurs  »  ne  sont  pas  étran¬ 
gers  au  sarcode.  Johannsen  (4)  avance  que  l’idée  de  «  facteur  » 
est  plus  chimique  que  morphologique  ;  Bateson  (*)  attribue  à 
ces  particules  des  propriétés  analogues  à  celles  des  ferments, 
tout  en  admettant  qu’elles  ne  sont  pas  nécessairement  des  sub¬ 
stances  physiologiques.  Morgan  suggère  qu  elles  pourraient 
bien  être  des  molécules  chimiques.  Plate  appelle  propriétés 
héréditaires  celles  qui  résultent  de  l’action  des  u  facteurs  »  sur 
le  sarcode,  d’où  il  suit  que  ces  «  facteurs  »  ne  font  pas  partie 
intégrante  de  ce  sarcode.  Punnett  exprime  une  idée  analogue  ; 
reconnaissant  que  la  nature  des  «  facteurs  »,  les  conditions  dans 
lesquelles  ils  existent  dans  les  gamètes  sont  tout  à  fait  obscures, 
il  admet  qu’ils  sont  «  superimposed  on  a  basis  »  que  n’atteint 
pas  notre  analyse  (3).  Dans  tous  les  cas,  les  propriétés  attribuées 
aux  facteurs  s’accordent  rarement  avec  celles  de  la  matière 
vivante  ;  les  comparer  aux  ferments  n’est  pas  une  solution,  car 
un  ferment  implique  l’élément  qui  le  produit. 

Au  demeurant,  les  auteurs  insistent  peu  ;  une  hypothèse  à 
ce  sujet  ne  leur  semble  pas  indispensable,  pas  plus  que  la  con- 

I1)  W.  Johannsen.  Mutations  dans  les  lignées  pures  de  Haricots  et  discussion  au 
sujet  de  la  mutation  en  général.  IV*  Conf.  intern.  de  Génétique ,  19H  (1913). 

(*)  Bateson.  Op.  cit. 

(*)  R.  G.  Punnett.  Mendelism,  4*  édition,  1912,  p.  39  et  130. 
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naissance  vraie,  l’analyse  directe  de  la  matière  vivante,  ni 
davantage  une  idée  directrice  conduisant  à  une  conception  bien 
assise.  En  vérité,  la  conception  est  strictement  morphologique; 
les  facteurs  ne  sont  que  des  unités  conventionnelles,  à  la  fois 
par  leurs  propriétés  et  par  leur  nombre  ;  chaque  auteur  les 
entend  au  gré  de  ses  observations. 

Les  généticiens,  toutefois,  s’accordent  sur  quelques  points. 
Ils  attribuent  aux  facteurs  une  double  qualité  :  l’indépendance 
de  chacun  d’eux  vis-à-vis  des  autres,  leur  action  spécifique  au 
sens  absolu.  Transportés  d’un  organisme  dans  l’autre,  chacun 
agirait  comme  s'il  était  seul  et  produirait  toujours  le  même 
effet;  des  organismes  très  différents  renfermeraient  les  mêmes 
«  facteurs  ».  Les  facteurs  se  comporteraient  un  peu  comme  les 
atomes,  et  même,  le  plus  grand  avantage  de  la  théorie  fac¬ 
torielle  serait  d’être,  en  biologie,  l’équivalent  de  la  théorie 
atomique  en  chimie.  Castle  va  jusqu'à  imaginer  la  structure 
factorielle  des  gamètes  sur  le  modèle  de  la  structure  molécu¬ 
laire  des  corps  ;  il  établit,  par  exemple,  la  formule  pigmentaire 
du  Lapin  gris  de  la  façon  suivante  ; 

u  ,  1  I 

a-c-y/  B  '/E 

I 

A  étant  un  facteur  de  distribution  de  couleur,  C  le  détermi¬ 
nant  de  la  couleur,  U  l’uniformité  de  la  coloration  du  pelage, 
I  l’intensité  de  la  coloration,  E  l’extension  de  la  coloration, 
Y  le  jaune,  3  le  noir,  Br  le  brun.  La  disparition  de  l'un  de  ces 
facteurs,  ou  son  remplacement  par  l’un  de  ses  antagonistes 
(S  déterminant  l’apparition  de  plaques  blanches,  s’opposant 
à  U,  ou  R  réduisant  l'extension  et  s’opposant  à  E)  changerait 
aussitôt  l'aspect  extérieur.  L’absence  de  A  donne  un  Lapin 
noir  ;  la  substitution  de  R  à  E,  un  Lapin  jaune,  parce  que  1  ex¬ 
tension  du  noir  est  réduite  ;  la  disparition  de  C  donne  un  Lapin 
blanc,  etc.  Castle  prétend  expliquer  ainsi  les  divers  modes  de 
ségrégation.  Mais  la  prétention  ne  repose  absolument  sur  rien; 
la  disposition  u  stéréochimique  »  appartient  au  domaine  de  la 

(*)  Càstlk.  Op.  cit.,  1909.  ,  ’  - 
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fantaisie  pure;  aucune  donnée,  morphologique  ou  autre,  ne 
fournit  la  moindre  indication  de  cet  ordre. 

D’une  façon  plus  générale,  d’ailleurs,  le  soi-disant  parallé¬ 
lisme  de  la  théorie  factorielle  et  de  la  théorie  atomique  se 
réduit  à  un  amusant  jeu  de  mots.  Pour  n’être  qu’un  symbole,  la 
notation  atomique  correspond  néanmoins  à  tout  un  ensemble 
de  données  précises,  touchant  des  corps  isolables,  pour  le  plus 
grand  nombre,  et  dont  les  propriétés  multiples  ont  fait  l’objet  de 
lecherches  directes.  La  notion  d  atome,  elle-même,  repose  sur 
des  mesures  précises  ;  la  position  assignée  aux  atomes  dans  une 
molécule  se  déduit  de  données  bien  établies,  et  l’idée  qu’un  simple 
changement  de  position  détermine  un  changement  de  proprié¬ 
tés  de  1  ensemble  ressort  d  expériences  souvent  renouvelées. 

Notre  connaissance  des  phénomènes  héréditaires  n’atteint  pas 
encore  ce  degré  de  précision.  Que  ces  phénomènes  aient  un 
fondement  chimique,  c’est  ce  dont  nul  ne  peut  douter;  que  les 
facteurs  se  ramènent,  en  dernière  analyse,  à  des  éléments 
chimiques,  nous  avons  toutes  raisons  de  le  penser.  Seulement 
nous  ignorons  presque  tout  des  propriétés  de  ces  éléments  rela¬ 
tivement  à  la  constitution  des  organismes,  à  la  détermination 
de  leurs  particularités  morphologiques.  Nous  ne  possédons 
d’autres  renseignements  que  les  apparences,  et  les  formules 
fondées  sur  ces  apparences  ont  la  valeur  qu’auraient  des  formu¬ 
les  chimiques  établies  d’après  la  forme  des  cristaux  ou  leur  colo¬ 
ration.  On  en  arrive  alors  à  penser  que  les  mêmes  corps  produi¬ 
sent  toujours  les  mêmes  effets,  quelle  que  soit  la  combinaison 
dans  laquelle  ils  entrent  :  l’hydrogène  ferait  de  l’eau  en  s’unis¬ 
sant  avec  n’importe  quel  corps.  Plate  ne  recule  pas  devant 
cette  absurdité  :  le  même  facteur  déterminerait  la  panachure 
dans  des  organismes  différents;  si  la  panachure  varie,  c’est 
que  le  «  facteur  »  lui-même  a  varié  au  cours  du  développe¬ 
ment  phylétique  (‘),  Morgan,  il  est  vrai,  admet  qu’un  facteur 
peut  changer,  mais  les  exemples  qu’il  donne  reviennent  à  peu 
près  à  dire  :  l’hydrogène  forme  toujours  de  l’eau,  seulement 
cette  eau  est  gazeuse,  liquide  ou  solide,  suivant  le  cas  (2). 

Comparer  les  «  facteurs  »  aux  atomes,  et  prendre  argument 

0)  Plate.  Op.  cit.,  p.  451.  Cela  peut  s’exprimer  ainsi  :  si  l'hydrogène  ne  fait 
pas  toujours  de  l’eau,  c’est  qu’il  a  varié  au  cours  du  temps. 

(*)  Morgan,  Sturtevant,  Muller  and  Bridge,  Op.  cit.,  p.  46, 
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de  ceux-ci  pour  prouver  l’existence  de  ceux-là  n’a  donc  aucune 
signification.  On  n’ajoute  pas,  dans  une  formule,  des  atomes  au 
petit  bonheur,  on  ne  leur  attribue  pas  des  propriétés  de  pure 
convention  :  à  leur  sujet  l’accord  est  complet,  car  il  résulte  de 
l’interprétation  nécessaire  d’un  très  grand  nombre  de  faits.  { 

Pour  les  facteurs,  rien  de  tel.  Conçus  en  fonction  de  pures 
apparences,  ils  expriment  simplement  notre  interprétation  des 
formes  extérieures  et  la  manière  dont  nous  décomposons  arbi¬ 
trairement  ces  formes  en  parties  distinctes.  Aussi,  chacun  ana¬ 
lysant  et,  interprétant  autrement  que  le  voisin,  les  auteurs  ne 
s’entendent  guère-  L  école  de  Morgan*  (*)  reproche  à  celle  de 
Bateson  de  confondre  Les  caractères  avec  leurs  facteurs,  car 
admettre  l’absence  d’un  facteur  reviendrait  à  ^conclure  de 
l’absence  du  caractère  à  celle  du  facteur,  alors  qu  on  ignore 
la  'nature  des  relations  entre  «.<  caractères  »  et  «  facteurs  >>. 

La  critique,  du  reste,  équivaut  à  un  aveu  et  retombe  sur  son 
auteur,  car  Morgan,  comme  Bateson,  ne  cesse  d’apprécier  des 
caractères  et  d’imaginer  des  facteurs  en  conséquence  de  cette 
appréciation.  Le  plus  grave  est  que  les  formules  de  Batkson 
aussi  bien  que  celles  de  Morgan,  quoique  différant  par  le  nom¬ 
bre  et  la  signification  des  symboles,  rendraient  également 
compte  des  mêmes  faits  d  observation.  S  agit-il,  par  exemple, 
d  «  expliquer  »  le  résultat  du  croisement  des  volailles  dont 
les  unes  ont  une  crête  simple,  les  autres  une  crête  en  rose,  en 
pois  ou  en  châtaigne  ?  L’école  de  Bateson  admet  la  notation  : 

R  —  présence  du  facteur  pour  la  crête  en  rose,  r  son  absence. 

p  présence  du  facteur  pour  la  crête  en  pois,  p  son  absence. 

S  =  le  facteur  de  la  crête  simple, 
et  l’on  a  les  formules  suivantes,  construites  d’après  le  résultat 
des  croisements  : 

Rose  =  RpS 
Pois  =  rPS 
Châtaigne  =  RPS 
Simple  m  rpS 

dans  lesquelles  R  domine  P  et  S,  P  domine  S. 

L’école  de  Morgan,  de  son  côté,  admet  les  facteurs  P  et  R, 

(')  Ibid.,  p.  220.  ~  # 
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et  attribue  à  p  et  à  r  un  substrat  matériel  ;  par  contre,  elle  rem¬ 
place  le  facteur  S  (crête  simple)  par  un  facteur  C  (et  son  allé- 

lomorphe  c)  qui  détermine  la  production  d’une  crête.  Il  vient 
donc  : 

Rose  =  Rpc 
Pois  =  rPC 
Châtaigne  =  KPc 
Simple  =  rpc 

plus  une  cinquième  combinaison 

rpC 

d’un  sens  peu  clair.  Si  nous  analysions  en  détail  ces  dernières 
formules,  nous  trouverions  matière  à  de  nombreux  sujets  d’éton¬ 
nement,  nous  nous  demanderions,  par  exemple,  ce  qu’est  l’allé- 
lomorphe  du  facteur  qui  détermine  une  crête,  et  comment  une 
crête  peut  exister  en  l’absence  du  facteur  qui  la  détermine.  Mais 
ne  suffit-il  pas  d’opposer  les  deux  séries  de  formules  pour  sou¬ 
ligner  le  verbalisme  de  la  conception  factorielle  ? 

Pour  l’apprécier  complètement,  il  faut  cependant  encore  mon¬ 
trer  comment,  en  se  pliant  à  toutes  les  circonstances  avec  une 
excessive  facilité,  cette  conception  perd  nécessairement  toute 
valeur.  J’ai  précédemment  parlé  des  facteurs  d’inhibition,  en 
indiquant  tout  le  parti  que  les  généticiens  en  tirent  dans'  les 
cas  les  plus  disparates.  Tantôt  un  seul  suffit,  tantôt  deux  sont 
indispensables  pour  soutenir  des  interprétations  laborieuses  ; 
c  est  le  facteur  K  qui  empêche  le  facteur  dominant  de  dominer, 
comme  chez  les  animaux  à  queue  courte  ;  tantôt  ce  sont  deux 
facteurs  dont  la  conjonction  fait  apparaître  une  disposition  mor¬ 
phologique  normale,  comme  si  l’état  normal  était  une  sorte 
d  état  négatif,  résultant  de  la  suppression  d’un  état  anormal 
conséquence  aussi  étrange  qu’inattendue.  Sous  une  autre  forme’ 
Davenport  explique  le  même  phénomène  en  imaginant  une 
«  capacité  de  dominance  »  qui  varie  jusqu’à  atteindre  0 
Mais,  en  définitive,  ni  les  uns  ni  les  autres  n’indiquent  le 
déterminisme  véritable  de  la  dominance  variable  ou  de  l’inhi¬ 
bition;  ils  ne  parviennent  qu’à  traduire  par  des  mots  vides  de 

sens  un  résultat  morphologique,  dont  on  ne  sait  rien  de  plus 
que  ce  que  l’on  voit. 
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La  théorie  factorielle  présente  encore  bien  d’autres  singula¬ 
rités.  L’étude  de  la  coloration  des  téguments  montre,  chez  les 
hybrides,  une  diversité  de  nuances  qui  semblent  n’être  que  des 
degrés  différents  de  saturation  d’une  même  couleur.  Les  géné¬ 
ticiens  expliquent  cette  diversité  en  imaginant,  non  pas  un  très 
grand  nombre  de  facteurs,  ce  qui  compliquerait  les  formules, 
mais  un  facteur  unique  I,  réglant  l’intensité  de  la  couleur.  Le 
facteur  I  influerait  donc  sur  un  autre  facteur,  et  son  influence 
varierait  suivant  les  individus,  si  bien  que  la  teinte  change  de 
l’un  à  l’autre,  passant  du  clair  au  foncé.  Des  animaux,  issus 
d’un  même  couple,  appartenant  à  la  même  portée  ou  des  plan¬ 
tes,  nées  de  graines  appartenant  au  même  pied,  voire  au  même 
fruit,  forment  souvent  ainsi  une  série  continue  entre  deux 
extrêmes.  Sur  la  cause  qui  modifie  l’influence  du  facteur  I,  les 
auteurs  gardent  un  silence  absolu,  et  l’on  en  devine  aisément  la 
raison.  De  deux  choses  l’une,  en  effet,  ou  bien  ce  facteur  I 
n’est  jamais  semblable  à  lui-même,  et  il  existerait  alors  un 
nombre  illimité  de  facteurs  I,  —  ou  bien  ce  facteur  subit  l’in¬ 
fluence  d’une  action  variable  qui  correspond  elle-même  à  un 
nombre  illimité  de  facteurs.  Dans  l’une  ou  l’autre  alternative, 
l’hypothèse  d’un  facteur  d’intensité  ne  fournit  qu’une  solution 

verbale. 

Ce  n’est  pas  tout  encore.  Comment  expliquer  le  cycle  évolu¬ 
tif  d’une  série  d’organismes  chez  lesquels  des  générations  d’mdi- 
vidus  sexués  alternent  avec  des  générations  d’individus  herma¬ 
phrodites  ou  parthénogénétiques  ?  On  ne  peut  imaginer  ici  que 
deux  facteurs,  l’un  pour  le  sexe  mâle,  l’autre  pour  le  sexe 
femelle,  et  voici  l’usage  qu’il  conviendrait  d’en  faire,  d’apres 
Plate  (*).  L’Anguillule  des  poumons  du  Crapaud  se  présente 
sous  deux  formes  qui  s’engendrent  d’une  façon  cyclique,  1  une 
hermaphrodite  ( Rhabdonema  nigrovenosum),  1  autre  à  sexes 
séparés  ( Rhabditis  nigrovenosa)  ;  appelant  M,  le  a  facteur  » 
mâle  et  W  le  «  facteur  »  femelle,  Bkabdonema  aura  pour  for¬ 
mule  MMWW,  qui  renferme  les  deux  facteurs  M  et  W  également 
actifs.  Cette  forme  pondra  des  œufs  MW  (2),  dans  lequel  le 


(')  L.  Plate.  Op.  Cit.,  p.  258. 

(*)  Je  passe  sous  silence  les  données 
changent  rien  au  fait  essentiel. 


relatives  aux  chromosomes;  elles  ne 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


465 


facteur  mâle  est  récessif ,  des  spermatozoïdes  MW,  possédant 
les  mêmes  facteurs,  mais  à  dominance  renversée ,  et  des  sperma¬ 
tozoïdes  M  ne  possédant  que  le  «  facteur  »  mâle.  Ces  deux 
sortes  de  spermatozoïdes  fécondent  indistinctement  les  œufs  et 
donnent  des  individus  sexués  ;  les  mâles  auraient  pour  formule 
MMW  et  les  femelles  MMWW.  Cette  dernière  est  aussi  la 
formule  des  hermaphrodites,  avec  cette  différence  que  le  c<  fac¬ 
teur  »  M  est  récessif  chez  les  unisexués.  Les  femelles  donnent 
des  œufs  d’une  seule  sorte  MW,  tandis  que  les  mâles  donnent 
des  spermatozoïdes  de  deux  sortes,  comme  précédemment  : 
seulement  ces  deux  sortes  n’ont  pas  le  même  pouvoir  fécondant  ; 
seuls  les  spermatozoïdes  MW  seraient  actifs,  tandis  que  les 
spermatozoïdes  M  seraient  stériles.  On  obtiendrait  alors  le 
tableau  suivant  : 


MMW  W  (,  h  e  r  ma  phrod i  (es) 


MMW  (.mâl'e)  M  M;W W(femelle) 


S  pe  r  m  a  t  ozol  cTe-s  Oeufs 

M  &  HW  MW 


stériles 


MMWW  (hermaphrodites) 


Ce  tableau  fait  ressortir  avec  évidence  tout  ce  que  F  «  expli¬ 
cation  »  laisse  d’inexpliqué,  c’est-à-dire  le^qycle  évolutif  tout 
entier  que  l’on  prétendait  justement  expliquer.  LeSïnêmès  fac¬ 
teurs  dominent  ou  ne  dominent  pas,  ils  changent  de  «  valence», 
sans  que-  l’on  en  puisse  soupçonner  la  raison  ;  les  gamètes  de 
même  formule  sont  ou  noh  capables  de  féconder,  sans  que  l’on 
essaie  d’en  pénétrer  la  cause.  Assurément,  les  Anguillules 
sexuées  et  les  hermaphrodites  ne  vivent  pas  dans  les  mêmes 


166 


E.  RABAUD 


conditions,  puisque  les  unes  habitent  la  terre  humide  et  les 
autres  les  poumons  des  Crapauds,  encore  faudrait  t-il  savoir  si 
le  «  changement  de  valence  »  des  facteurs  dérive  du  change¬ 
ment  de  milieu,  ou  si  ce  n’est  pas  le  contraire  qui  se  produit. 
La  question  reste  donc  entière,  et  cette  série  de  suppositions 
compliquées  montre  que  l'imagination  trouve  toujours  un 
expédient  plus  ou  moins  plausible,  pour  mettre  les  faits  en 
accord  avec  une  formule. 

L  expédient  du  «  changement  de  valence  »  est  particulière¬ 
ment  commode  et  les  généticiens  P  appliquent  volontiers  à 
tous  les  cas  de  générations  dites  alternantes.  La  naissance 
d’une  Méduse  sur  un  Polype  et  la  production  d'un  Polype  par 
une  Méduse  se  ramènent,  par  exemple,  à  une  explication  très 
simple.  Il  suffit  de  supposer  que  le  Polype  renferme  un  «  radi¬ 
cal  biologique  »  PM  dans  lequel  M  domine  :  nous  écrirons 
donc  P  M)  ;  —  nous  supposerons,  inversement,  que  la  Méduse 
renferme  le  même  radical,  avec  un  changement  de  valence, 
P  dominant  M:  nous  écrirons,  par  suite  M(P).  De  même,  un 
«  radical  biologique  »  expliquera  le  polymorphisme  saisonnier. 
La  régularité  de  succession  des  formes  dépendra  de  la  régula¬ 
rité  de  succession  des  excitants,  qui  sont  internes  ou  externes  (’). 
Le  changement  de  valence  permettrait  également  de  compren¬ 
dre  d’autres  polymorphismes,  tous  les  autres  sans  doute,  et 
en  particulier  le  polymorphisme  sexuel.  On  sait,  par  exemple, 
que  le  Papilio  mnemon  a  une  forme  mâle  et  trois  formes 
femelles  achates,  agenur,  laomcdon  :  achales  domine  agenor 
qui  domine  laomedon.  Eh  bien  !  supposons  que  chaque  mâle 
renferme  constamment  deux  de  ces  facteurs  femelles,  tous  les 
mâles  seront  semblables,  parce  que  M,  facteur  de  la  couleur 
mâle,  domine  les  facteurs  femelles  ;  les  femelles  seront  dis¬ 
semblables  parce  que,  chez  elles,  le  facteur  de  la  coloration 
mole  ne  domine  plus,  il  passe  à  l'état  latent,  (sans  doute  sous 
l’action  du  facteur  qui  détermine  le  sexe  femelle),  et  l'un  des 
facteurs  de  la  coloration  femelle  apparaîtra. 

Cela  dit,  je  demande  si  nous  avons  acquis  la  moindre  con¬ 
naissance  des  phénomènes  mis  en  formules,  c'est  à-dire  d’une 
part  la  production  d’une  Méduse  par  un  Polype  et  d'un  Polype 
par  un  œuf  fécondé,  d’autre  part  la  signification  et  la  genèse 

(*)  L.  Plate.  Üp.  cit.,  p.  229. 
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du  polymorphisme  sexuel.  Nous  nous  agitons  visiblement  dans 
le  vide. 

Et  l’expédient  des  gamètes  stériles  ne  donne  pas  de  meil¬ 
leurs  résultats.  Nous  en  avons  vu  le  mode  d’emploi  à  propos 
des  Souris  jaunes,  et  aussi  pour  1’  «  explication  »  du  cycle  évolutif 
de  l’Anguillule  du  Crapaud  ;  les  généticiens  l’appliquent  et  s’en 
servent  fréquemment  sous  des  formes  variées.  Ils  l’appliquent, 
par  exemple,  dans  le  cas  où  une  particularité  héréditaire 
(Hémophilie,  Héméralopie,  Daltonisme,  Nystagmus,  Névrite 
optique),  qui  n’existe  généralement  que  chez  les  mâles,  est 
transmise  par  les  femelles  (Hérédité  gynéphore).  Plusieurs 
auteurs,  Bateson,  Doncaster,  Plate,  Puwnett,  Wilson  et  d'autres 
ont  imaginé  que  l’état  anormal  dépendrait  de  deux  facteurs  K. 
Les  femelles,  qui  n’en  posséderaient  qu’un  seul,  seraient  nor¬ 
males,  parce  que  le  facteur  W  (femelle)  masquerait  ce  fac¬ 
teur  K  ;  le  facteur  mâle  (m)  n’en  pourrait,  au  contraire, 
masquer  aucun  et  tous  les  mâles  seraient  anormaux,  même  s’ils 
ne  possédaient  qu’un  seul  facteur  K.  Pourtant,  à  la  première 
génération,  les  mâles  issus  d’une  femelle  normale  et  d’un  mâle 
anormal  sont  généralement  normaux,  ce  qui  ne  devrait  pas  se 
produire,  d’après  les  formules.  Les  mâles,  en  effet,  répon¬ 
draient  à  la  formule  mmKg  (g  étant  le  facteur  de  l’état  nor¬ 
mal)  et  les  femelles  normales  à  la  formule  Wmgg(1);  les 
mâles  produiront  donc  les  gamètes  mK  et  mg,  les  femelles 
produisant  les  gamètes  Wg  et  mg.  L’union  de  ces  gamètes 
deux  à  deux  devrait  donc  donner  naissance  à  quatre  sortes 
d’individus: 

WmKg,  Wmgg,  mmgg,  mmKg  ; 

les  trois  premières  auraient  l'apparence  normale  et  la  qua¬ 
trième  serait  un  mâle  anormal  :  or,  il  n’existe  pas,  en  F,,  d’in¬ 
dividus  de  cette  sorte.  Les  auteurs  utilisent  alors  leur  ressource 
suprême,  et  affirment  que  Funion  du  spermatozoïde  mK  avec 
l’ovule  mg  ne  donne  pas  d’embryon  vivant.  Toutefois,  lorsqu’il 
est  nécessaire,  les  mêmes  auteurs  admettent  l'hypothèse  exacte¬ 
ment  inverse,  et  affirment  que  l’union  de  ces  gamètes  mK  et  mg 
n’est  pas  stérile  ;  ils  ne  fournissent,  d'ailleurs,  d’autre  raison 

(*)  On  admet  ici  que  les  femelles  renferment  le  facteur  mâle  récessif.  D’autres 
faits  exigent  que  l’on  fasse,  parfois,  l’hypothèse  contraire. 
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de  cette  contradiction  que  le  besoin  de  faire  cadrer  les  résultats 
avec  les  formules  :  c’est,  en  particulier,  le  cas  de  la  névrite 
optique. 

Multiplier  les  exemples  est  vraiment  inutile.  Qu’on  ne  croie 
pas,  au  surplus,  que  j’aie  choisi  les  aspects  exceptionnels  de  la 
théorie  factorielle.  A  tout  instant  et  à  tout  propos  cette  théorie 
exige  des  conventions  nouvelles,  toujours  arbitraires  et  souvent 
contradictoires.  Sans  doute,  dans  les  cas  simples,  les  résultats 
expérimentaux  ne  contredisent  pas,  paraissent  même  appuyer 
la  conception  ;  mais  il  faut  bien  se  persuader  que  ces  mêmes 
cas  n’impliquent  nullement  Inexistence  d’unités  héréditaires 
absolument  autonomes  et  conservant,  quoi  qu’il  arrive,  leur 
indépendance  avec  leur  intégrité.  Dès  que  les  phénomènes 
deviennent  complexes,  ils  ne  s’accordent  avec  l’existence 
de  telles  unités  qu’à  l’aide  d’hypothèses  multipliées,  n’ayant 
généralement  d’autre  hase  que  la  nécessité  d’expliquer  des 
faits  sans  abandonner  la  conception.  Dans  ce  but.  toute  suppo¬ 
sition  est  bonne  ;  les  termes  d’une  formule  changent,  au  besoin, 
de  la  façon  la  plus  arbitraire,  les  propriétés  attribuées  aux 
«  facteurs  »  se  transforment  constamment  au  gré  de  l’idée 
préconçue. 

Bien  plus,  l’hypothèse  ne  donne  jamais  qu’une  vision  frag¬ 
mentaire  de  l’organisme.  A  ne  regarder  que  des  caractères 
isolés,  en  nombre  toujours  restreint,  on  finit  par  oublier  que 
ces  diverses  parties  n’existent  qu’en  fonction  les  unes  des 
autres.  Chacune  d’elles,  pourtant,  se  différencie  à  une  cer¬ 
taine  place,  acquiert  une  forme,  une  structure,  une  couleur, 
un  mode  de  fonctionnement  ;  elle  ne  se  différencie,  n’occupe  sa 
place,  ne  possède  sa  forme,  n’acquiert  sa  structure  et  sa  cou¬ 
leur,  elle  ne  fonctionne  qu’en  relation  étroite  avec  toutes  les 
voisines  ;  elle  n’est  que  la  résultante  de  l’interaction  d’une 
infinité  d’éléments.  Faudra-t-il,  pour  expliquer  cette  inter¬ 
action  d’une  si  grande  complexité,  imaginer  toute  une  hiérar¬ 
chie  de  «  facteurs  »  de  coordination,  groupant,  par  exemple, 
les  diverses  parties  de  l’œil,  celles  de  l’orbite,  de  la  face,  de  la 
tète,  plaçant  ensuite  l’œil  dans  l’orbite,  l’orbite  dans  la  face  et 
celle-ci  dans  la  tête  ?  D’un  mot,  assurément,  nous  pouvons 
créer  tout  ce  système.  En  serons-nous  plus  avancés? 
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En  aucune  manière,  car  le  mot  ne  crée  pas  la  chose,  et  ce 
prodigieux  effort  de  dialectique  aboutit  uniquement  à  présenter 
certains  faits  sous  une  forme  symbolique.  Sur  la  narration  en 
langage  ordinaire,  cette  forme  aurait  quelque  avantage,  si  elle 
n’était  quune  sorte  de  tableau  synoptique,  permettant  de  voir 
tout  un  ensemble  d  un  coup  d’œil.  Prétendant  donner  aux  faits 
biologiques  une  sorte  de  précision  mathématique,  la  forme 
symbolique  devient  un  sérieux  danger,  car  elle  n’est  plus  qu’un 
maquillage  des  données  de  1  expérience.  Sous  une  apparente 
clarté,  elle  substitue  la  confusion  à  la  complexité  ;  elle  n’ap¬ 
prend  rien,  elle  ne  conduit  à  rien.  Enveloppée  dans  un  inex¬ 
tricable  tissu  d  hypothèses  variées  et  contradictoires,  la  repré¬ 
sentation  symbolique  perd  tout  l’intérêt  quelle  possède,  quand 
elle  exprime  simplement  les  faits  observés  ;  et  mieux  vaut 
y  renoncer,  si  son  utilisation  doit  entraîner  une  déformation  de 
ces  faits. 

•  \ 

Dans  tous  les  cas,  il  est  visible  que  la  conception  factorielle 
n  a  aucun  rapport  véritable  avec  la  constitution  et  le  fonction¬ 
nement  de  la  substance  vivante  ;  elle  ne  peut  que  conduire 
à  douer  cette  substance  d’une  série  de  propriétés  sur  l’existence 
desquelles  nous  ne  possédons  aucun  renseignement  ;  elle  ne 
tient  nul  compte  de  phénomènes  que  les  recherches  effectuées 
dans  diverses  directions  commencent  à  mettre  en  évidence  ;  elle 
n  envisage  1  organisme  qu’à  l’état  statique,  au  moment  précis  et 
fugitif  où  1  observateur  le  regarde.  Les  facteurs  sont  conçus  en 
dehors  de  toutes  conditions  physiques,  comme  s’ils  fonction¬ 
naient  automatiquement  dans  un  système  entièrement  clos. 
Tout  se  passe,  -également,  comme  si  ces  facteurs  n’exerçaient, 
les  uns  sur  les  autres,  aucune  action  profonde.  Ce  n’est  jamais, 
«n  tout  cas,  qu  une  action  limitée  à  quelques-uns  d’entre  eux  : 
inhibition,  dominance,  complément.  Si,  d’aventure,  les  faits 
contraignent  à  admettre  un  changement,  on  le  constate  ;  et 
1  ayant  appelé  «  mutation  »,  ayant  désigné  d  une  lettre  le  «  fac¬ 
teur  »  qui  le  détermine,  nul  ne  songe  à  s'enquérir  des  causes 
qui  ont  pu  le  produire.  Quant  au  mibeu,  il  n’en  est  question 
que  d  une  manière  incidente.  Les  généticiens  parlent  bien  quel¬ 
quefois  des  facteurs  du  milieu,  mais  ils  n’admettent  leur  inter¬ 
vention  que  dans  des  conditions  bien  déterminées,  lorsque  les 
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plus  subtiles  combinaisons  factorielles  ne  parviennent  pas  à 
fournir  des  formules  «  explicatives  ». 

Jamais  la  théorie  n’aboutit  à  une  vue  d’ensemble  de  la  sub^ 
stance  vivante,  ni  des  interactions  dont  elle  est  constamment 
le  siège,  —  par  quoi  elle  se  distingue  grandement  de  la  théorie 
atomique  —  ;  jamais,  enfin,  il  n’est  tenu  un  compte  sérieux  des 
conditions  dans  lesquelles  s’effectuent  les  croisements,  comme 
si  l’organisme  ne  dépendait  que  de  lui-même  ou  de  quelque 
force  interne.  Il  ne  s’agit  donc,  en  définitive  que  d’une  vue  très 
superficielle  et  unilatérale  des  phénomènes,  qui  néglige  com¬ 
plètement  la  matière  vivante.  ✓ 


CHAPITRE  II 


LES  «  PROPRIÉTÉS  HÉRÉDITAIRES  » 
ET  LA  SUBSTANCE  VIVANTE 


1 .  Le  substrat  de  l’hérédité 

« 

S’écarter  des  faits  à  ce  point  conduit  fatalement  à  imaginer 
de  toutes  pièces  le  mécanisme  de  l’hérédité,  comme  Pont  fait 
Bàteson  et  Morgan,  mais  ne  conduit  guère  à  en  comprendre  un 
peu  le  mécanisme  véritable.  Pour  y  parvenir,  il  faut  concevoir 
autre  chose  que  des  facteurs  demeurant  constamment  sembla¬ 
bles  à  eux-mêmes,  et  se  comportant  très  sensiblement  de  la 
même  manière  dans  les  circonstances  les  plus  variées,  à  de  très 
rares  exceptions  près.  11  faut  concevoir  un  substrat  matériel 
qui  ne  soit  pas,  en  quelque  sorte,  surajouté  à  la  substance 
vivante,  mais  se  confonde  étroitement  avec  elle,  qui  soit  cette 
matière  vivante. 

G  est  donc  le  sarcode  lui-même  qu’il  faut  avant  tout  exami- 
•  ^  ^  ?  ses  propriétés  doivent  servir  de  point  de 

départ.  Choisirons-nous,  dès  l’abord,  l’une  ou  l’autre  partie  du 
sarcode  ?  Déciderons-nous  que  le  noyau  est  la  substance  héré¬ 
ditaire  à  1  exclusion  du  sarcode  cellulaire  ?  Pareil  choix  semble 
actuellement  difficile  à  faire,  et  rien  ne  nous  oblige  à  le  faire 
d  une  façon  prématurée.  De  nombreux  auteurs,  pourtant,  à  la 
suite  de  W  eismann,  prétendent  limiter  au  noyau  les  «  propriétés 
héréditaires  »,  n’accordant  au  cytosarque  qu'un  simple  rôle 
trophique.  Ils  fondent  leur  opinion  sur  l’ensemble  des  proces¬ 
sus  de  la  caryocinèse  ;  ils  la  fondent  aussi  sur  la  disproportion 
qui  existe  entre  la  quantité  de  cytosarque  de  l’œuf  et  du  sper¬ 
matozoïde  et  qui  contraste  avec  l’équivalence  du  volume  des 
deux  masses  nucléaires.  Mais  l’argument  tiré  de  la  caryocinèse 
est  d’ordre  strictement  morphologique  ;  analysant  en  détail  les 
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phases  de  la  division  du  noyau,  et  ne  pouvant  en  faire  autant 
pour  la  division  du  corps  cellulaire,  nous  sommes  tout  dispo¬ 
sés  à  donner  au  premier  une  importance  prépondérante.  Cette 
illusion  d’optique  ne  supprime,  cependant,  aucun  des  phéno¬ 
mènes  dont  le  cvtosarque  est  le  siège. 

L’argument  qui  consiste  à  opposer  l’ovule  au  spermatozoïde 
parait,  au  premier  ahord,  plus  solide.  La  prépondérance  ana¬ 
tomique  du  noyau  est,  en  effet,  très  frappante,  quand  on  met  en 
présence  les  deux  gamètes.  Néanmoins,  cette  prépondérance 
apparente  ne  légitime  peut-être  pas  la  conclusion  que  le 
noyau  joue  le  rôle  essentiel  dans  l’hérédité.  N’oublions  pas  que 
le  sarcode  ovulaire  renferme  toujours  une  grande  quantité 
d’inclusions  et  que  le  spermatozoïde  n’est  pas  absolument 
réduit  au  noyau.  Le  corps  cellulaire  renferme  des  particules 
auxquelles  les  cytologistes  accordent  une  grande  importance 
physiologique,  l'ovule  en  renferme,  mais  le  spermatozoïde  en 
est  également  pourvu.  Ces  particules  appartiennent  à  des  caté¬ 
gories  très  diverses  et  nous  ne  sommes  guère  actuellement  en 
état  de  mesurer  leur  équivalence  qualitative  et  quantitative. 
Nombre  d’entre  elles  sont  des  formations  permanentes,  capa¬ 
bles  de  division  ;  elles  se  perpétuent  au  cours  des  générations, 
et  nous  nous  avancerions  beaucoup  en  leur  déniant,  sans  preu¬ 
ves,  toute  importance  au  point  de  vue  de  l’hérédité.  Au  surplus, 
l'expérience  de  Godlewski  montrant  qu’un  fragment  d’œuf  sans 
noyau ,  fécondé  par  un  spermatozoïde  d’une  espèce  très  diffé¬ 
rente,  donne  une  larve  à  caractéristiques  maternelles/montre 
l'importance  du  cytosarque  (1). 

Toute  conclusion  absolue,  toute  précision  prématurée  suppo¬ 
sent  une  part  importante  d'hypothèse  et  dépassent  les  données 
de  l’expérience  ou  de  l’observation.  Celles-ci  prouvent,  sans 
discussion,  que  noyau  et  corps  cellulaire  sont  indispensables 
l  un  à  l’autre,  que  le  premier  ne  vit  pas  mieux  hors  du  second 
que  celui-ci  débarrassé  de  celui-là.  Ils  forment  une  association 
nécessaire,  ils  sont  deux  parties  d’un  même  tout,  ils  se  com¬ 
plètent  donc  mutuellement  et  la  disparition  de  1  un  entraîne  la 
fin  inévitable  de  l’autre. 

(i)  E.  Godlewski.  Uutersuchungen  über  die  Bastadierung  der  Echiniden-ùnd 
Crinoïdenfamilie.  Arch.  f.  Entw .  mech.,  190fr. 
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Ces  liens  étroits  impliquent,  semblent-il,  une  constance  de 
constitution  aussi  grande  d’un  côté  que  de  l’autre,  puisqu’ils 
impliquent  une  interaction  ininterrompue  et  le  retentissement 
obligatoire  sur  l’un  de  toutes  les  modifications  que  subit 
l’autre  et  inversement.  Les  analyses  de  Mayer  et  Schæffer(')  ont, 
du  reste,  mis  en  évidence,  cette  constance  en  montrant  que  les 
composants  d’un  sarcode  s’associent  dans  des  proportions 
définies.  Il  ne  faut  pas  s’étonner,  dès  lors,  que  les  diverses 
parties  des.  cellules  d’une  espèce  soit  généralement  compara¬ 
bles  à  elles-mêmes.  La  permanence  du  nombre  des  chromosomes 
du  noyau  ne  signifie  nullement  que  ces  chromosomes  aient  une 
valeur  héréditaire  spéciale;  il  est  tout  aussi  logique,  plus  logi¬ 
que  même,  d’attribuer  cette  permanence  aux  propriétés  fonda¬ 
mentales  de  la  cellule,  que  de  mettre  ces  propriétés  sur  le 
compte  du  nombre  des  chromosomes  ;  ceux-ci  ne  sont  que  la 
traduction  morphologique  de  tout  un  système  d  échanges. 
Ainsi  que  l’ont  fait  remarquer  Delage  et  Goldschmith  (V),  les 
faits  de  parthénogenèse  continue  fournissent,  à  cet  égard,  une 
indication  péremptoire. 

D’autres  faits,  du  reste,  et  nombreux,  appuient  cette  consé¬ 
quence  nécessaire  de  1  interdépendance  des  deux  parties. 
On  sait,  en  particulier  que,  dans  les  conditions  normales,  la 
première  segmentation  des  œufs  d’ Ascaris  aboutit  à  la  forma¬ 
tion  de  deux  blastomères  différents.  Les  chromosomes  de  l’un 
persistent  intégralement,  ceux  de  l’autre  perdent  leurs  deux 
extrémités.  Or,  le  premier  renferme  un  peu  plus  de  graisse 
que  l’autre,  et  l’on  empêche  complètement  cette  désintégration 
partielle  des  chromosomes  en  modifiant  la  répartition  de  la 
graisse,  c  est-a-dire  la  constitution  du  corps  cellulaire.  Boveri 
et  Hogue  (3)  y  sont  panvenus  à  l’aide  de  la  centrifugation  qui 
fépartit  également  la  graisse  aux  deux  poles.de  l’œuf  et  trans¬ 
forme,  du  même  coup,  le  système  d’échanges  tout  entier. 
De  même  Hegner  (4)  montre  que  les  cellules  sexuelles  des 
Insectes,  qui  s’isolent  dans  l'embryon  presqu’au  début  dp  la 

O  Ar|dré  Mayer  et  G.  Shœffer.  Recherches  sur  les  constantes  cellulaires.  Jour¬ 
nal  de  physiologie  et  de  pathologie  générale,  1914. 

(*)  Y.  Delage  et  M.  Goldschmith.  La  parthénogenèse  naturelle ,  et  expérimen¬ 
tale.  Paris,  1913. 

(  )  Bo\eri  und  Hogue.  Ueber  die  Môglichkeit  Ascaris-Eiern  zur  Teilung  in  zwei 
gleichwertig  Blastomeren  zu  veranlassen.  Sitzb.  Phys,  und  Gesellsch.,  1907. 

(4)  R.  W.  Hegner.  Experiment  with  Chrysomelid  beetles.  Biolog.  Bull., '1911. 
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segmentation,  ne  doivent  pas  leur  différenciation  précoce  aux 
seules  propriétés  du  noyau,  elles  la  doivent,  aussi,  à  la  masse 
sarcodique  qui  occupe  l’une  des  extrémités  de  l’œuf  et  dans 
laquelle  viennent  plonger  les  noyaux  :  en  l’absence  de  cette 
masse,  les  cellules  sexuelles  ne  se  différencient  pas. 

Gomment  affirmer,  dès  lors,  que  les  «  propriétés  héréditai¬ 
res  »  appartiennent  à  une  substance  plutôt  qu’à  l'autre  et  quel 
crédit  accorder  aux  arguments  qui  tendent  à  limiter  l’impor¬ 
tance  du  cytosarque  ?  Les  processus  de  maturation,  et  plus 
spécialement  le  rejet  du  second  globule  polaire  qui  aboutit  à 
une  réduction  numérique  des  chromosomes,  ont  souvent  été 
donnés  comme  un  argument  péremptoire.  Mais  nous  ne  savons 
rien  sur  la  signification  de  ces  processus  ;  nos  interprétations 
ne  s’appuient  sur  aucune  donnée  positive  et  nous  en  sommes 
réduits  à  constater  seulement  le  fait  lui-même.  On  met  également 
en  avant  les  relations  qui  existeraient  entre  la  présence  ou  l'ab¬ 
sence  de  chromosomes  accessoires  et  la  détermination  du  sexe. 
Ici  encore  l’interprétation  résulte  d’un  raisonnement  à  priori  et 
l’on  peut  prétendre,  avec  autant  ou  plus  de  raison,  que  ces 
chromosomes  sont  la  conséquence  et  non  la  cause  du  sexe. 

En  définitive,  rien  ne  permet  d’établir  entre  ces  deux  subs¬ 
tances,  au  point  de  vue  de  l’hérédité,  une  différence  vérita¬ 
blement  fondée,  tout  nous  les  montre  étroitement  unies  dans 
une  dépendance  mutuelle.  Nous  ne  pouvons  pas  même  retenir  la 
distinction  établie  par  Frenzel  en  1886  (1),  et  acceptée  par  divers 
biologistes,  suivant  laquelle  le  corps  cellulaire  serait  le  sup¬ 
port  des  caractères  spécifiques  et  le  noyau  celui  des  caractères 
individuels. 

Gomment,  alors,  comprendre  la  matière  vivante,  par  quel 
moyen  rattacherons-nous  sa  constitution  aux  phénomènes  mor¬ 
phologiques  de  l’hérédité  ? 

L’état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  chimie  de  cette 
matière  nous  conduit  à  l’idée  qu  elle  consiste  essentiellement  en 
une  association  de  colloïdes,  protéiques  et  autres,  et  d’électro¬ 
lytes  formant  un  complexe  dont  toutes  les  parties  influent 
directement  ou  indirectement  les  unes  sur  les  autres,  de 

(*)  Yves  Delage,  La  structure  du  protoplasma  et  les  théories  sur  l'Hérédité  et 
les  grands  problèmes  de  la  Biologie  générale,  Paris,  1895,  p.  358. 
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telle  sorte  qu’elles  se  trouvent  dans  des  proportions  relatives 
correspondant  à  un  certain  état  d’équilibre.  Ces  substances  sont 
en  nombre  considérable-  et  presque  illimité  ;  elles  ne  se  trou¬ 
vent  pas  toutes  à  la  fois  dans  un  complexe  donné  et  ne  s’y 
trouvent  pas  constamment  dans  les  mêmes  proportions  ;  elles 
s’associent  de  toutes  les  manières  en  quantité  et  en  qualité. 
Par  suite,  les  biologistes  envisagent  non  pas  une  matière 
vivante,  mais  des  matières  vivantes. 

Aucune  de  ces  matières,  aucun  de  ces  sarcodes,  n’est  donc 
et  ne  peut  être  une  masse  homogène.  Du  reste,  outre  que  les 
données  de  tait  l’imposent,  l’idée  d’hétérogénéité  est  une 
nécessité  logique.  On  la  trouve  exprimée  par  différents  auteurs, 
W.  Roux,  Y.  Delage,  F.  Le  Dantec.  Ce  dernier,  même,  utilise 


pour  désigneras  différents  composants  d’un  sarcode  le  terme 
de  substances  plastiques ,  qui'a  l’avantage  de  ne  préjuger  de 
rien  et  mérite,  à  ce  titre,  d’être  conservé.  L’hétérogénéité  sera, 
naturellement,  pour  nous,  d’ordre  physico-chimique,  et  nous 
retusons  d’assimiler  à  un  degré  quelconque  les  substances  plas¬ 
tiques  aux  unités  physiologiques  de  Spencer  qui,  pour  un  même 
sarcode,  seraient  toutes  semblables  entre, elles.  Si  peu  que  ce 
soit,  deux  substances  plastiques  diffèrent  l’une  de  l’autre  par 
la  proportion  ou  la  position  relative  de  leurs  éléments  constitu¬ 
tifs  ;  elles  peuvent  différer  aussi  par  la  nature  de  ces  éléments. 


Dans  tous  les  cas,  ces  substances  plastiques  sont  les  seuls 
constituants  actifs  des  sarcodes.  Dans  1  un  quelconque  de 
ceux-ci,  l’expériencp  et  l’observation  ne  révèlent  que  des  par¬ 
ties  matérielles  et  rien  n’autorise  à  supposer  qu’ils  puissent  ren¬ 
fermer  autre  chose.  Il  faudra  donc  nécessairement  rapporter 
tout  phénomène  biologique  aux  propriétés  physiques  et  chimi¬ 
ques  des  substances  plastiques,  que  nous  connaissons  dans  leur 
ensemble. 

Telles  sont  les  données  et  les  idées  fondamentales. 

Cette  hétérogénéité  des  sarcodes  a-t-elle  quelques  rapports 
avec  une  agglomération  de  particules  représentatives  ?  Ni  les 
colloïdes,  ni  les  électrolytes  ne  correspondent  aux  déter¬ 
minants  ou  aux  biophores.  A  ceux-ci,  Weismann  attribuait  une 
vie  propre  avec  une  autonomie  à  peu  près  complète,  et  considé¬ 
rait  chacun  d  eux  comme  une  parcelle  de  substance  vivante.  Les 


substances  plastiques,  telles  que  les  données  actuellespermettent 
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de  les  concevoir,  ne  sont  pas,  prises  isolément,  de  la  substance 
vivante;  chacune  d’elles  est  un  corps  chimique,  probablement 
voué  à  une  destruction  rapide  et  définitive.  Placé  avec  d’autres 
substances  plastiques,  réagissant  avec  elles  comme  avec  tout 
ce  qui  l'environne,  chacune  manifeste  des  propriétés  spéciales  et, 
tandis  que,  d'un  côté,  sa  molécule  se  dissocie,  de  l’autre  elle  se- 
reconstitue  :  elle  vit.  Mais  elle  ne  vit,  il  faut  bien  s’en  convaincre, 
qu’en  fonction  de  cef  ensemble  ;  elle  ne  conserve  aucune  auto¬ 
nomie,  tous  les  phénomènes  dont  elle  est  le  siège,  toutes  les 
propriétés  qu  elle  manifeste,  dépendent  des  autres  substances 
plastiques  avec  lesquelles  elle  est  associée.  Toutes  influent 
nécessairement  ainsi  les  unes  sur  les  autres,  en  une  interaction 
permanente,  un  échange  irfcessant  de  matériaux  variés  mis 
en  liberté  d'un  côté  et  repris  de  l'autre.  Cette  interaction  contri¬ 
bue,  du  reste,  à  provoquer  dans  le  sarcode  des  mouvements  fort 
actifs,  des  tourbillons,  une  sorte  de  brassage  qui,  par  contre¬ 
coup,  facilitent  l’interaction  et  modifient  à  tout  instant  les  rela¬ 
tions  des  diverses  substances  entre  elles  comme  avec  le  milieu. 

Concevoir  ainsi  la  physiologie  de  la  matière  vivante  n'est  pas 
imaginer  de  toutes  pièces  des  propriétés  de  nature  insaisissa¬ 
bles  ;  c’est,  à  proprement  parler,  exprimer  que,  dans  une  agglo- 
mérationde  colloïdes  protéiques  et  autres,  tous  les  phénomènes 
dont  l'un  d’eux  est  le  siège  retentissent  nécessairement  sur  l’ag¬ 
glomération  entière  ;  c’est  comprendre  que  le  déterminisme  des* 
phénomènes  n’a  aucun  rapport  avec  les  conceptions  dérivées 
du  weismannisme,  auxquelles  fait  précisément  défaut  le  souci 
du  déterminisme.  Dans  ces  conceptions,  les  échanges,  cepen¬ 
dant  si  importants,  du  sarcode  avec  l’extérieur,  les  échanges 
des  diverses  parties  du  sarcode  entre  elles  ne  jouent  qu’un 
rôle  effacé,  si  même  ils  en  jouent  un.  Les  particules  représen¬ 
tatives  sembleraient  bien  plutôt  développer  leur  action  en 
dehors  des  contingences,  comme  si  un  ressort  interne  les  met¬ 
tait  en  mouvement. 

Dans  la  réalité,  les  substances  constitutives  d’un  sarcode  se 
comportent  tout  autrement.  Aucune  d’elles  ne  correspond,  par 
essence,  à  une  partie  déterminée  de  l’organisme,  elle  n’est  pas 
le  «'facteur  »  provoquant  l’apparition  d’un  caractère  en  dehors 
des  contingences.  Evidemment,  chacune  de  ces  substances 
possède  des  propriétés  définies  ;  mais  elles  se  manifestent 
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en  fonction  de  tout  l’ensemble  du  sarcode,  et  cet  ensemble 
n  est  pas  forcément  le  même  dans  tous  les  cas  :  chaque  sarcode 
est  un  complexe  fonctionnant  d'une  manière  qui  lui  est  propre, 
en  raison  du  nombre  et  de  la  nature  des  substances  plastiques 
qui  le  composent.  Rien  n'empêche,  dès  lors,  qu'une  même  sub¬ 
stance  plastique  se  comporte  différemment  suivant  le  complexe 
auquel  elle  appartient  ;  les  propriétés  qui  se  manifesteront  dans 
un  cas  ne  se  manifesteront  pas  dans  d'autres,  et  réciproque- 

Tout  ceci  n’est  pas  une  vaine  hypothèse,  c’est  l'application 
rigoureuse  des  données  les  plus  élémentaires  de  la  chimie.  Sans 
doute,  nous  ne  possédons  aucune  preuve  directe  que  les  choses 
se  passent  réellement  ainsi  ;  nous  sommes  cependant  contraints 
de  l'admettre  pour  rester  aussi  près  que  possible  du  domaine 
des  faits.  On  ne  peut  échapper-  à  l’idée  de  ce  fonctionnement 
d  ensemble,  de  cette  corrélation  générale  des  parties,  d’où 

découle,  par  voie  de  conséquence  nécessaire,  la  coordination  de 
l’organisme. 

Les  mendéliens,  néanmoins,  contestent  qu’il  faille  considérer 
l'organisme  comme  un  tout.  Morgan  et  ses  collaborateurs  qua¬ 
lifient  cette  conception  de  vague  et  de  mystique  (’)  alors  qu’eux- 
mêmes  isolent  la  substance  nucléaire  dans  les  cellules,  comme 
si  elle  était  une  substance  intangible  et  d’essence  supérieure. 
Ils  croient  que  prendre  l'organisme  en  bloc  revient  à  admettre 
que  le  tout  détermine  les  parties  et  pensent  qu’il  s’agit  d’une 
confusion  d’idées  (2).  Il  s'agit,  plus  vraisemblablement,  de 
leur  part,  d  une  vision  fragmentaire  des  phénomènes.  Dans  un 
fonctionnement  d’ensemble,  l’ensemble  n'a  jamais  déterminé 
les  parties,  mais  les  parties  sont  liées  entre  elles,  influent  d’une 
manière  médiate  ou  immédiate  les  unes  sur  les  autres  et  modi¬ 
fient  mutuellement  les  manifestations  de  leurs  propriétés.  Cela 
est  si  évident  par  soi-même  que  les  mendéliens  sont  fatalement 
conduits  à  1  admettre,  tout  en  s’obstinant  à  ne  pas  comprendre 
l’interaction  générale  des  parties.  Pour  Morgan,  les  différentes 
régions  de  l'embryon  influeraient  parfois  l’une  sur  l’autre  ;  les 
facteurs  se  grouperaient  et  plusieurs  coopéreraient  à  la  produc- 


(*)  /ô0rfGAN’  ^™RTEVANT’  Müller  and  Bridge,  Op.cit.,  p.  212, 
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tion  d’un  caractère,  ou,  même,  le  facteur  du  sexe  agirait  en  liai¬ 
son  avec  le  reste  de  la  cellule  (‘J.  Punisett  (*),  de  son  côté,  insiste 
sur  l’indépendance  des  facteurs  et  s’oppose  à  l'idée  que  l’orga¬ 
nisme  soit  un  tout  ;  il  n’en  admet  pas  moins  une  interaction 
limitée,  se  demandant,  en  particulier,  si  la  couleur  des  yeux  ne 
serait  pas  associée  à  quelque  influence  chimique  qui  détermine¬ 
rait,  dans  une  certaine  mesure,  l’état  mental  et  le  tempéra¬ 
ment.  Plate,  lui  aussi  (*),  tout  en  développant  la  thèse  des  fac¬ 
teurs  indépendants,  se  trouve  conduit  à  dire  que  les  facteurs 
sont  des  corps  chimiques  qui  réagissent  entre  eux  et  que  chaque 
organisme  est  une  unité  fonctionnelle  :  mais  il  entend  cette 
interaction  et  cette  unité  dans  un  sens  restreint,  évitant  d’em¬ 
brasser  ia  matière  vivante  dans  une  vue  d’ensemble,  comme 
s  il  pouvait  y  avoir  une  unité,  une  interaction  partielles  ou  inter¬ 
mittentes. 

Ce  sont  là,  néanmoins,  de  véritables  concessions  imposées 
par  l’évidence,  mais  concessions  mesurées  avec  soin,  afin  que 
la  théorie  elle-même  des  particules  indépendantes  ne  subisse 
aucune  atteinte,  au  moins  en  apparence.  Ces  concessions 
insuffisantes  n’en  entraînent  pas  moins  avec  elles  un  degré 
marqué  de  contradiction. 

â.  X^es  localisations  cellulaires 

Quelques  faits,  toutefois,  sembleraient  indiquer  que  les  cel¬ 
lules,  l’œuf  tout  spécialement,  renferment  des  parties  bien  déli¬ 
mitées,  ayant  une  activité  propre  et  donnant  naissance  à  des 
organes  déterminés.  Dans  certaines  conditions,  tout  se  passe, 
en  effet,  comme  s’il  en  était  bien  ainsi.  Divers  expérimentateurs 
ont  pu  obtenir  des  embryons  partiels  en  séparant  ou  isolant  les 
deux  ou  quatre  premiers  blastomères;  d’autres  ont  constaté 
que,  dans  la  segmentation  normale,  les  blastomères  se  distri¬ 
buent  suivant  un  ordre  régulier  et  constant.  Ges  faits  ne  sau¬ 
raient  empêcher  que  les  diverses  substances  plastiques  aient 
nécessairement  entre  elles  des  relations  d  échanges,  directes  ou 
indirectes.  Mais  ces  substances  diffèrent  les  unes  des  autres  à 

(*)  Ibid.  p.  94. 

(2)  Ponnett,  Op.  cit.,  p.  169. 

(*)  Plate,  Op.  cit.,  p.  470. 
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divers  points  de  vue.  N'ayant  pas  la  même  composition  chimi¬ 
que,  elles  n'ont  pas  la  même  densité  et  occupent  dans  l’ensem¬ 
ble  une  situation  relative  qui  influe  forcément  sur  leurs  échan¬ 
ges.  Protéiques  divers,  lipoïdes,  corps  gras,  glycogène,  etc., 
ont  une  répartition  qui  change  suivant  leur  nature  et  en 
fonction  de  leur  interaction  même.  Les  divisions  successives 
de  l’œuf  tiennent,  évidemment,  pour  une  part  très  importante 
au  mode  de  distribution  des  substances  constitutives  du  sarcode, 
et  les  échanges  de  chacune  d’elles  tiennent  à  la  composition  de 
la  cellule  dont  elles  font  partie,  une  fois  la  division  effectuée. 
Mais  il  n  y  a  dans  les  faits  d  ovotomie  et  de  blastotomie  rien  qui 
permette  de  aire  que  1  œuf  soit  formé  de  parties  séparées, 
n  ayant  entre  elles  que  des  relations  superficielles. 

Tous  les  œufs,  d’ailleurs,  ne  se  comportent  pas  de  la  même 
manière.  Les  blastomères  de  certains  d’entre  eux  donnent  des 
larves  entières;  bien  mieux,  quelques-uns,  tels  que  les  œufs 
de  Batraciens,  donnent  une  larve  partielle  ou  une  larve  entière 
suivant  la  position  qu’ils  occupent.  Or,  cette  position  influe  pré¬ 
cisément  sur  le  mode  de  répartition  des  substances  constitu¬ 
tives  ;  pour  s’en  convaincre  il  suffit  de  savoir  que  lamas  vitel- 
ün  se  déplace  visiblement. 

Au  surplus,  en  plaçant  1  œuf  dans  des  conditions  anormales 
on  se  rend  compte  aussitôt  de  son  fonctionnement  d’ensemble. 
Si  l'on  transporte,  par  exemple,  un  œuf  d’Oursin,  avant  toute 
division,  d’une  solution  hypertonique  dans  l’eau  de  mer  normale 
cet  œuf  éclate,  une  certaine  quantité  de  son  sarcode  fait  hernie 
et  donne  un  «  extraovat  »  qui  se  sépare  fréquemment  de  la 
masse  principale.  Loëb  (a)  d’une  part,  Janssews  (*)  de  l’autre  ont 
constaté  que  la  hernie  n’occupe  en  aucune  manière  une  situa¬ 
tion  homologue  à  celle  qu’occuperait  l’un  des  blastomères  résul¬ 
tant  de  la  segmentation  ;  elle  est  constituée  par  un  fragment  de 
substance  appartenant  à  une  région  quelconque  de  l’œuf.  Si 
ce  fragment  représentait  une  partie  bien  déterminée  du  corps, 
le  développement  ultérieur  de  l’embryon  indiquerait  son 
absence.  En  réalité,  les  embryons  sont  souvent  anormaux, 

(*)  J.  Loeb,  Beitràge  zur  Entwickiungsrnechanik  der  aus  einem  Ei  entstchenden 
Doppelbildungen,  Arch.  f.  Entw.  mech.,  1895. 

(*>  F.-A.  Janssens,  Production  artificielle  de  larves  géantes  et  monstrueuses  dans 
1  Arbacia.  La  cellule,  1905,  t.  XXI. 
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asymétriques,  mais  non  partiels  au  sens  vrai  du  mot.  La  perte 
de  substance  n’entraîne  donc  pas  forcément  l’absence  d'un  organe 
ou  dune  partie  d’organe  déterminé,  mais  une  modification 
globale,  qui  dérive  d’une  modification  importante  des  échanges. 

Ces  expériences,  toutefois,  ne  donnent  qu'une  première 
approximation  ;  elles  ne  fournissent  aucune  précision  sur  le 
changement  que  provoque  dans  le  sarcode  l’élimination  d  un 
extra-ovat.  S’agit-il  d'un  changement  qualitatif  ou  quantitatif  ? 
le  nombre  des  composants  est-il  diminué  ?  sont-ce  leurs  pro¬ 
portions  relatives  ou  seulement  leur  répartition  qui  ont  varié? 
Ces  diverses  éventualités  peuvent  évidemment  se  produire,  et 
certains  résultats  expérimentaux  montrent  qu’il  suffit  de  tou¬ 
cher  à  la  répartition  des  substances  plastiques  pour  modifier 
profondément  les  échanges,  en  même  temps  que  la  succession 
des  phénomènes  du  développement.  Des  œufs  de  Grenouille 
[Rüïia  palus  tris )  centrifugés  conservent  intégralement  tous 
leurs  composants  ;  ils  donnent  cependant  des  embryons  par¬ 
tiels.  Morgan,  auteur  de  l’expérience,  pense  qu’une  partie  de 
l’œuf  ne  se  développe  pas.  Cette  interprétation,  non  vérifiée, 
traduit  un  point  de  vue  strictement  morphologique, que  rien  ne 
justifie,  en  même  temps  qu’un  évident  parti  pris.  Se  trouverait- 
elle  exacte,  qu’elle  s’appliquerait  uniquement  à  une  modifica¬ 
tion  des  échanges  entre  les  parties,  puisque  certaines  d’entre 
elles  pourraient  ne  pas  se  développer.  Et  précisément  il  semble 
beaucoup  plus  probable  qu’à  la  suite  d’une  répartition  nouvelle 
des  parties,  les  échanges  de  ces  parties  entre  elles  et  avec  le 
milieu  extérieur  subissent  des  modifications  profondes,  abou¬ 
tissant  à  un  développement  anormal. 

L’exactitude  de  cette  interprétation  ressort  des  expériences  de 
Boveri  et  Hogue  sur  les  œufs  à' Ascaris  dont  il  a  été  précédem¬ 
ment  question.  Par  le  simple  effet  d  une  égale  répartition  de  la 
graisse  aux  deux  pôles  on  change  la  destinée  du  noyau  et,  en 
même  temps,  la  dérivation  des  blastomères.  Le  blastomère 
normal  à  noyau  complet  donne  les  cellules  génitales  et  le  tube 
digestif,  le  blastomère  normal  à  noyau  incomplet  donne  le  revê¬ 
tement  général  du  corps  et  de  ses  annexes  (ectoderme).  En 

m  y  _h.  Morgan,  The  relation  between  normal  and  abnormal  development  of 
the  embryo  of  the  Frog  as  determined  by  injury  to  the  yalk  portion  of  the  Egg, 
Arch.  f.  Eni.  mech.,  t.  XV,  1902. 
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obligeant  le  noyau  des  deux  blastomères  à  rester  complet ,  on 
empêche  du  même  coup  la  formation  de  l’ectoderme.  On  ne 
peut  pourtant  pas  prétendre  ici  qu’une  partie  de  bœuf  ne  se 
développe  pas,  puisque,  bien  au  contraire,  le  résultat  immédiat 
de  1  expérience  est  d’empêcher  la  désintégration  partielle  du 
noyau.  11  importe  de  spécifier,  d’ailleurs,  que  le  résultat  dépend 
de  1  égale  répartition  de  la  masse  graisseuse  aux  deux  pôles; 
lorsque,  en  raison  de  l’orientation  de  l  œuf  dans  le  centrifu- 
geur,  cette  répartition  n’a  pas  lieu,  le  développement  s’effectue 
d  une  manière  normale.  Pourtant  la  graisse  n’est  sûrement  pas 
une  substance  représentative,  elle  n’exerce  d’influence  sur  les 
différenciations  ultérieures  qu'en  prenant  une  part  directe  et 
active  aux  échanges,  son  déplacement  entraîne  peut-être  aussi 
une  répartition  nouvelle  de  l’ensemble  du  sarcode  :  de  la  trans¬ 
formation  des  échanges  qui  s’ensuit  résulte,  en  définitive,  l'or¬ 
dre  de  succession  des  processus  embryonnaires. 

Ces  variations  de  la  répartition  des  substances  plastiques  se 
produisent  aussi,  dans  les  conditions  normales,  à  diverses  . pha¬ 
ses  de  la  vie  de  l’œuf.  Wilson,  puis  Zeleny  et  N.  Yatsu  (*),  en 
effet,  ont  montré,  chez  Cerebratulus  lacteus  et  C .  marginatus , 
qu  au  début  de  la  maturation  un  fragment  quelconque  d’œuf,  pos¬ 
sédant  ou  non  un  noyau,  est  fécondable  et  donne  une  larve 
entière,  tandis  que,  après  maturation,  le  fragment  nucléé  seul 
est  fécondable  et  donne  une  larve  partielle.  Un  changement 
s  est  ainsi  produit,  dans  un  court  espace  de  temps,  à  la  suite  de 
1  élimination  des  globules  polaires.  Ceux-ci,  pourtant,  n’ont  rien 
supprimé  d  essentiel,  puisque  bœuf  entier,  qui  les  élimine 
constamment,  donne  constamment  un  embryon  normal  ;  la 
qualité  des  substances  ne  parait  pas  avoir  changé,  seul  l’arran¬ 
gement  de  ces  substances  a  subi  une  modification. 

Tout  conduit  donc  à  conclure  que  les  substances  plastiques 
qui  forment  les  diverses  matières  vivantes  ne  conservent  pas, 
une  lois  associées,  leur  complète  indépendance.  Elles  consti¬ 
tuent  des  complexes,  dont  chaque  composant  subit  nécessaire¬ 
ment  1  influence  de  tous  les  autres.  Lorsque,  en  se  développant, 

1  un  de  ces  complexes  donne  naissance  à  un  organisme,  les  par- 

(  )  Zeleny  and  N.  Yatsu,  Experiments  on  the  development  of  egg  fragments  in 
Cerebratulus.  Biol.  Bull.,  1904, 
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ties  de  celui-ci  ne  proviennent  pas  chacune  d’un  composant 
déterminé,  toutes  dérivent  de  r ensemble  des  phénomènes 
dont  le  complexe  est  le  siège.  Et  ce  complexe  a  pour  caracté¬ 
ristique  essentielle,  non  seulement  la  nature  et  la  qualité  des 
composants,  mais  aussi  leurs  rapports  quantitatifs,  leur  répar¬ 
tition  relative. 

L’examen  critique  des  données  de  l’observation  directe  et  de 
l’expérimentation  impose  cette  conclusion.  Dès  lors,  toute  théo¬ 
rie  biologique  qui  ne  s’appuiera  pas  solidement  sur  elle  risque 
de  s’égarer  hors  de  la  réalité.  Quelles  que  puissent  être  les 
apparences,  elles  ne  donnent  jamais  le  droit  d’ôter  à  la 
matière  vivante  les  propriétés  essentielles  que  nous  venons  de 
lui  reconnaître,  et  moins  encore  de  lui  attribuer  des  pro¬ 
priétés  imaginaires,  sous  prétexte  d'expliquer  des  faits  de  pure 
morphologie.  Ces  faits  ne  fournissent  aucun  renseignement  vala¬ 
ble  sur  la  constitution  de  la  matière  vivante  ;  ils  ne  permettent 
pas  de  formuler  à  son  sujet  d’hypothèses  fondées  qui,  par  une 
véritable  pétition  de  principes,  expliqueraient  ces  faits  eux- 
mêmes.  Tel  est  cependant  le  propre  des  théories  biologiques 
actuelles  ;  elles  rendent  compte  de  la  morphologie  par  la  mor¬ 
phologie,  en  modelant,  si  l’on  peut  dire,  les  phénomènes  phy¬ 
sico-chimiques  sur  cette  morphologie.  Pour  aboutir  à  une  con¬ 
ception  cohérente,  il  faut,  de  toute  nécessité,  procéder  d’une 
autre  manière  ;  il  ne  s’agit  point  de  plier  la  morphologie  à  la 
physiologie,  ni  celle-ci  à  celle-là,  mais  il  faut  constamment 
s'efforcer  de  voir  comment  les  faits  de  tous  ordres  s’accordent 
entre  eux. 


CHAPITRE  III 


THÉORIE  PHYSIOLOGIQUE  DE  D’HÉRÉDITÉ  (!) 

l 

.  I 


i'.  D’interaction  des  gamètes 

Nous  souvenant  alors  que  nous  cherchons  à  connaître  le 
mécanisme  de  la  double  continuité  avec  double  similitude  entre 
organismes  qui  dérivent  les  uns  des  autres,  examinons  tout  d’a¬ 
bord  ce  qui  se  passe,  lorsque  deux  substances  vivantes  entrent 
en  contact.  L’interaction  des  gamètes  se  présente  très  naturelle¬ 
ment  comme  objet  immédiat  de  notre  étude.  Celle-ci  ne  doit  pas 
uniquement  se  borner  à  observer  les  résultats  morphologiques 
des  croisements,  ni  à  déduire,  de  ces  résultats,  la  structure  de 
la  substance  nucléaire  de  l’œuf  ;  cette  étude  doit  être,  avant 
tout,  physiologique,  et  tendre  à  discerner  l’influence  que  chacun 
des  gamètes  considéré  dans  son  ensemble  exerce  sur  l’autre. 

Or,  lorsqu’un  spermatozoïde  pénètre  dans  un  ovule,  que  se 
passe-t-il  ?  A  l’ordinaire,  quand  deux  gamètes  proviennent 
d’individus  semblables,  les  masses  nucléaires  entrent  en  divi¬ 
sion  et  l’œuf,  produit  de  la  fécondation,  se  segmente.  Au  cours 
de  la  segmentation,  l’observateur  n’aperçoit  aucun  détail  qui 
lui  permette  de  soupçonner  la  nature  des  processus.  S’il  n’était 
instruit  par  les  expériences  de  mérotomie  et  d’énucléation,  il 
pourrait  croire  que  le  noyau  se  comporte  d’une  manière  auto¬ 
nome  et  tient  le  corps  cellulaire  sous  sa  dépendance. 

Au  contraire,  quand  les  deux  gamètes  appartiennent  à  des 
individus  très  différents,  les  processus  prennent  une  allure 

i1)  J’ai  donné  lin  premier  exposé  sommaire  de  cette  théorie  dans  les  C.  R.  de 
la  Société  de  1  lologie  (28  juillet  1917),  pais  un  exposé  plus  détaillé  dans  la  Revue 
philosophique  (février  et  mars  1918).  Depuis,  et  d’une  manière  indépendante, 
M.  Delage  (C .  R.  Acad,  des  Sciences,  janv.  1919)  a  publié  une  théorie  qui  a  le 
même  point  de  départ  (fécondation  hétérogène).  Cette  coïncidence  m'est  un 
garant  de  la  solidité  du  point  de  vue.  Les  deux  théories  néanmoins  s’écartent 
notablement  l'une  de  l’autre.  M.  Delage,  notamment,  ne  croit  pas  devoir  attribuer 
à  la  dominance  l’importance  que  je  lui  accorde. 
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tout  à  fait  significative,  dont  il  est  nécessaire  d’apprécier  exac¬ 
tement  la  valeur.  Dans  les  cas  extrêmes,  l’un  des  deux  gamètes 
est  entièrement  détruit  par  l’autre,  sa  substance  se  dissout  et 
disparait,  il  n’existe  donc  plus  au  point  de  vue  héréditaire.  Il 
exerce  néanmoins  une  action  sur  le  gamète  qui  persiste,  puis¬ 
qu’il  détermine  sa  segmentation  et  son  développement.  Ainsi, 
en  fécondant  des  œufs  d’Oursin  par  des  spermatozoïdes  de  Triton, 
Kupelwieser  (*),  Bataillon  (2),  Lûeb  (3)  ont  vu  le  gamète  mâle,  sa 
masse  nucléaire  tout  au  moins,  se  fondre  sans  laisser  de  traces. 
Inversement,  Godlewski  (4)  a  constaté  qu’un  œuf  résultant  de 
l’union  d’un  ovule  d’Oursin  et  d’un  spermatozoïde  de  Ver 
(Chétoptère)  dégénère  rapidement. 

Ces  cas  extrêmes  ne  présenteraient  qu’un  intérêt  médiocr^, 
au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  s’ils  ne  se  reliaient  d’une 
manière  très  étroite  aux  cas  ou  la  destruction  d’un  gamète 
par  l’autre  n’est  pas  complète.  Ainsi,  quand  un  spermatozoïde 
d’Oursin  pénètre  dans  l’ovule  d’un  Oursin  d’espèce  différente, 
une  partie  seulement  du  noyau  mâle  est  éliminée  au  cours  des 
premières  segmentations.  Baltzer  a  constaté  ce  processus  en 
fécondant  les  ovules  de  Strongylocentrotus  lividus  parle  sperme 
de  Sphærechimis  gramdaris  :  il  a  vu  disparaître  les  5 /6e  du 
noyau  mâle,  soit  15  chromosomes  sur  18.  Tennent  (6)  l’a  égale¬ 
ment  constaté  en  fécondant  les  ovules  d  '  lUpponoë  parle  sperme 
de  Toxopneustes  ;  mais  l’élimination  n’a  porté  que  sur  la  moitié 
des  chromosomes. 

L’influence  destructrice  ne  s’exerce  d’ailleurs  pas  toujours 
sur  le  spermatozoïde  seul,  et  Tennent,  fécondant  Arbacia  pustu- 
lata  par  un  Toxopneustes ,  a  provoqué  l’élimination  d’une  partie 
du  noyau  de  chacun  des  gamètes.  C'est,  à  un  degré  moins 
accusé,  un  processus  de  même  ordre  que  celui  de  la  dégéné¬ 
rescence  totale  observé  par  Godlewski. 

(‘)  Kupelwieser.  Versuche  über  Entwickelungserregung  und  Membranbildung 
bei  Seeigeleiern  dureh  Molluskensperm .  Biol.  Centralbl.,  1900. 

(*)  E.  Bataillon.  Imprégnation  et  fécondation.  C.  R.  Acad.  Sri.,  1900. 

(3)  Loeb.  In  Darwin  and  modem  Science ,  1909. 

(*)  E.  Godlewski*  Ueberden  Einfluss  des  Sperrnas  der  Annelide  Chœtopterus  auf 
die  Echinideneier  and  über  die  antagonische  Wirkung  der  Spermas  fremder 
Tierklassen  auf  der  Befruchtung  fahigkeit  der  Geschlechtelemente.  Bull.  Acad. 
Sri.  Cracovie,  1910. 

(5)  F.  Baltzer.  Ueber  die  Beziehung  zwischen  dem  Chromatin  und  der  Ent- 
wickelung  und  Vererbungsrichlung  bei  Echinoderrnenbastarden.  Arch.  f.  Zell- 
forsch.,  1910. 

(*)  O.  H.  Tennent.  Studies  in  Cytology,  II.  Journ.  exp.  Zool.,  XII,  1912. 
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Ces  diverses  données  fournissent  des  indications  positives  sur 
toute  une  catégorie  de  processus  de  la  fécondation  qui,  d’ordi¬ 
naire,  échappe  à  l’observation.  Quelques  autres  résultats  mon¬ 
trent,  en  outre,  l’extrême  complexité  de  ces  processus.  Des  expé¬ 
riences  de  Baltzer,  comme  de  celles  de  Tennent,  il  résulte  que, 
dans  une  même  espèce,  l’ovule  et  le  spermatozoïde  n’exercent 
pas  la  même  action  sur  les  gamètes  d’une  autre  espèce.  Ainsi, 
tandis  que  l’ovule  de  Strongylocentrotus  détruit  partiellement  le 
spermatozoïde  de  Sphœrechinus ,  et  l’ovule  d ’ Hipponoë  le  sper¬ 
matozoïde  de  Toxopneustes,  les  croisements  réciproques  n’entraî¬ 
nent  aucune  cytolyse  comparable  :  les  spermatozoïdes  de  Stron- 
.gylocentrotus  et  ceux  à' Hipponoë  demeurent  respectivement 
entiers  et  actifs  dans  les  ovules  de  Sphœrechinus  et  de  Toxo - 
pneus  tes. 

Ce  n’est  pas  tout  encore  Tennent  (*)  met  en  pleine  évidence 
ce  fait  que  T  interaction  des  gamètes  change  si,  ceS  gamètes 
demeurant  comparables  entre  eux,  le  milieu  subit  une  modifi¬ 
cation.  Ainsi,  tandis  qu  en  fécondant  Toxopneustes  variegatus  par 
Hipponoë  esculenta  dans  l’eau  de  mer  normale  le  spermatozoïde 
reste  entier,  il  est  partiellement  éliminé,  lorsque  la  fécondation 
a  lieu  dans  1  eau  de  mer  légèrement  acidifiée.  Un  renversement 
de  la  dominance  en  est  le  résultat  morphologique,  les  larves 
n  appartiennent  plus  au  type'  Hipponoë ,  mais  au  type  Toxo¬ 
pneustes.  Les  expériences  de  Godlewski  fournissent  une  indica¬ 
tion  de  même  sens.  Si,  en  effet,  le  spermatozoïde  du  Ver  pro¬ 
voque  la  dégénérescence  de  l’ovule  dans  l’eau  de  mer  normale, 
cette  dégénérescence  ne  se  produit  plus,  si  l’œuf  séjourne  une 
vingtaine  de  minutes  dans  une  eau  hypertonique  :  l’œuf  se  seg¬ 
mente  et  donne  une  larve. 

En  tout  ceci,  un  point  reste  à  éclaircir.  Au  cours  de  l’inter¬ 
action  des  gamètes,  les  noyaux  influent-ils  directement  l’un  sur 
1  autre,  ou  le  corps  cellulaire  prend-il  part  au  processus  ?  Les- 
généticiens  estiment,  d’une  manière  plus  ou  moins  explicite, 
que  les  «  facteurs  »,  quelles  que  soient  leur  nature  et  leur  loca¬ 
lisation,  exercent  les  uns  sur  les  autres  une  action  élective  et 
immédiate,  comme  s’ils  formaient  des  paires  ou  des  groupes 
antagonistes.  Morgan,  nous  l’avons  vu,  pousse  le  souci  de  cet 

_  (*)  O.  H.  Tennent.  The  dominance  of  maternai  or  of  paternal  eharacters  in 
Echinoderm  hybrids.  Arch.  f.  Entwick.  mech  ,  1910. 
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antagonisme  jusqu’à  supposer  que  les  chromosomes  homolo¬ 
gues  se  rangent  parallèlement  l’un  à  côté  de  l’autre,  de  telle 
sorte  que  les  «  facteurs  »  opposés  se  fassent  vis-à-vis.  En  réa¬ 
lité,  les  faits  observés  montrent  que  le  sarcode  cellulaire  joue, 
dans  le  phénomène,  un  rôle  au  moins  aussi  important  que  le 
sarcode  nucléaire.  Les  expériences  de  Boveri  et  Hogue  sur  les 
œufs  d 'Ascaris,  celles  de  Hegner  sur  les  œufs  de  Ghrysomèles 
permettent  de  le  penser  ;  les  constatations  directes  de  Baltzer 
autorisent  une  affirmation  péremptoire.  En  effet,  dans  la  fécon¬ 
dation  de  Sphœrechinus  par  Strongylocentrotiu ,  l’élimination 
partielle  du  noyau  mâle  se  produit  aussi  bien,  que  l’ovule  soit 
entier  et  nucléé  ou  réduit  à  un  fragment  non  nucléé.  L’expé¬ 
rience  de  Brachet  ({)  apporterait  encore  une  confirmation,  s’il 
était  nécessaire,  en  montrant  que  la.  membrane  de  fécondation 
ne  se  forme  pas  autour  de  l’œuf  d’Oursin  fécondé  par  du 
sperme  d’Annélide.  On  ne  peut  souhaiter  démonstrations 
meilleures  de  l’interaction  générale  qui  s’établit  entre  les  divers 
composants  de  l’ovule  et  ceux  du  spermatozoïde,  dès  l’instant 
où  la  fécondation  a  lieu.  Ce  résultat,  en  outre,  nous  fait  toucher  ' 
du  doigt  la  raison  pour  laquelle  les  biologistes  accordent  toute 
l’importance  aux  phénomènes  nucléaires  ;  c’est  une  raison  de 
pure  morphologie  :  la  colorabilité  et  la  forme  définie  des  élé¬ 
ments  du  noyau  attirent  toute  l’attention,  tandis  que,  inverse¬ 
ment,  le  corps  cellulaire5  donne  l’impression  d’une  partie  acces¬ 
soire.  Les  faits  nous  contraignent  à  réviser  ce  jugement  super¬ 
ficiel.  Surtout  ils  complètent  notre  connaissance  des  processus 
relatifs  à  la  continuité  héréditaire,  en  montrant  que  ces  proces¬ 
sus  siègent  non  dans  une  partie,  mais  dans  l’ensemble  de  la 
substance  des  gamètes. 

Car  les  phénomènes  que  ces  expériences  diverses  mettent  en 
relief  sont,  à  proprement  parler,  les  phénomènes  mêmes  de 
l’hérédité.  L’évidence  nettement  s’affirme,  en  efïet.  Toutes  ces 
modifications  que  subit  la  substance  du  noyau  intéressent 
nécessairement  d’une  façon  directe  ou  indirecte  le  sarcode 
entier  de  l’œuf  et,  par  suite,  l’ensemble  de  l’organisme  pluri¬ 
cellulaire  qui  en  provient.  Tennent  lui-même,  sans  en  apercevoir 

(t)  A.  Brachet.  Action  inhibitrice  du  sperme  d’Annélide  ( Sabellaria  alveotata) 
sur  la  formation  de  la  membrane  de  fécondation  de  l’œuf  d’Oursin  (  Paracentrotus 
lividus).  C.  R.  Acad.  Sri.,  t.  CLV1I,  1913. 
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peut-être  toute  la  portée,  constate  que  la  <•  dominance  »  appar¬ 
tient  à  l’espèce  dont  les  chromosomes  demeurent  intacts,  et 
quelle  fait  défaut  quand  les  noyaux  des  deux  gamètes  dégé¬ 
nèrent  partiellement  tous  deux. 

Dès  lors  s’impose,  sans  restriction,  la  généralisation  de  ces 
divers  résultats  à  tous  les  faits  touchant  l’hérédité.  La  dégéné¬ 
rescence  nucléaire,1  gui  traduit  simplement  à  nos  yeux  les 
résultats  de  ^interaction ;  reconnaît  certainement  tous  les 
degrés.  Complète  dans  les  cas  extrêmes  où  la  fécondation  s’ef¬ 
fectue  entre  organismes  particulièrement  hétérogènes,  elle  est 
partielle  en  d’autres  cas  et  ne  se  produit  pas  en  certains  autres. 
Quand  elle  se  produit,  elle  intéresse  un  seul  gamète  ou  les 
deux.  Peu  importe  que  le  processus  siège  uniquement  sur  le 
noyau  ou  à  la  fois  sur  le  noyau  et  le  corps  cellulaire  :  l’essen¬ 
tiel  consiste  en  ceci  que  le  processus  se  présente  avec  des  moda¬ 
lités  très  diverses,  qui  vont  de  la  disparition  totale  à  la  com¬ 
plète  persistance  morphologique.  Cette  dernière  éventualité  elle- 
même  marque  certainement  des  états  variés  ;  elle  s’allie,  sui¬ 
vant  le  cas,  à  1  absence  d’activité  physiologique  ou  à  un  fonc¬ 
tionnement  intégral,  avec  toutes  les  transitions.  Lorsque,  en 
effet,  les  substances  plastiques  se  trouvent  à  la  limite  de  la  dégé¬ 
nérescence,  l’édifice  colloïdal  demeure  entier,  mais  ces  substan¬ 
ces  plastiques  n’en  sont  pas  moins  frappées  d’inactivité  ;  elles 
ne  prennent  plus,  aux  échanges  généraux  du  sarcode,  la  part 
qu’elles  y  prennent  lorsque  leur  intégrité  est  entière.  Entre 
cette  inactivité  et  l’activité  normale  existe  certainement  une 
série  infiniment  grande  d’états  intermédiaires. 

Toutefois,  si  la  notion  des  degrés  de  dégénérescence,  et  sur¬ 
tout  de  fonctionnement,  a  pour  nous  une  importance  considé¬ 
rable,  elle  ne  suffit  pas  pour  nous  conduire  à  l’explication  que 
nous  cherchons.  Il  faut  encore  ajouter  que  ces  processus  n’in¬ 
téressent  pas  au  même  titre  les  diverses  substances  plastiques. 
Or,  précisément,  nous  constatons  que  toutes  les  parties  du  noyau 
ne  se  comportent  pas  de  la  même  'manière  ;  certains  chromo¬ 
somes  disparaissent,  tandis  que  d’autres  persistent.  Tous,  pour¬ 
tant,  sont  placés  dans  les  mêmes  conditions.  Ce  résultat  ne 
saurait  surprendre,  car  il  existe  nécessairement  entre  les  sub¬ 
stances  plastiques  des  différences  qualitatives.  L’accord,  sur  ce 
point,  est  depuis  longtemps  acquis.  Néanmoins,  les  résultats  des 
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fécondations  hétérogènes  sembleraient  indiquer  que  ces  diffé¬ 
rences  portent  sur  des  chromosomes  entiers,  comme  si  la  sub¬ 
stance  de  chacun  d’eux  était  tout  à  fait  homogène.  S’il  en  était 
ainsi,  il  faudrait  accepter  le  fait  et  tâcher  de  le  comprendre  en 
fonction  de  tous  les  autres;  il  y  a  Cependant  lieu  de  penser 
qu’un  chromosome  n’est  pas  une  masse  qualitativement  homo¬ 
gène,  mais  bien  un  mélange  de  substances  plastiques  nom¬ 
breuses,  au  même  titre  que  le  reste  du  sarcode  clés  gamètes. 
Y.  Delage  fait  très  justement  remarquer  que  la  dégénérescence 
partielle  qui  frappe  les  chromosomes  de  certains  blastomères 
de  l’œuf  d 'Ascaris  prouve  nettement  l’hétérogénéité  de  ces 
chromosomes  (i). 

Nous  possédons  ainsi  tout  un  enchaînement  de  données,  dans 
lequel  l’hypothèse  n’occupe,  pour  ainsi  dire,  aucune  place,  et 
qui  va  nous  permettre  de  relier  entre  elles,  de  comprendre,  par 
suite,  les  apparences  héréditaires  les  plus  disparates.  Il  ne 
nous  le  permettra,  cependant,  que  dans  la  mesure  où  nous 
aurons  saisi  l’idée  générale  qu’il  renferme.  Cette  idée,  la  voicb 

La  caryolyse  implique  assurément  des  différences  dans  la 
nature  des  gamètes  qui  s’unissent.  Si  cette  caryolyse,  passant 
par  une  série  de  transitions,  aboutit  à  la  simple  inactivité  phy¬ 
siologique,  les  différences  gamétiques  passent,  elles  aussi,  par 
une  série  d’intermédiaires.  Parfois  considérables,  ces  différen¬ 
ces  sont,  parfois,  pratiquement  négligeables  ;  elles  le  sont, 
en  particulier,  quand  les  gamètes  mâle  et  femelle  appartien¬ 
nent  à  une  même  espèce.  Même  alors,  cependant,  une  différence 
existe,  très  légère  sans  doute,  mais  indubitable.  Les  analyses 
chimiques  de  Hlgounenq  le  prouvent  en  ce  qui  concerne  le 
Hareng  ( Clupeah  arengus)  (2)  :  l’œuf  de  ce  Poisson  renferme  une 
albuminoïde  faiblement  acide,  capable  de  fournir  de  nombreux 
acides  aminés,  parmi  lesquels  les  diamines,  très  basiques,  ne 
représentent  que  5  0/0  du  poids  total  ;  le  sperme,  au  contraire, 
renferme  une  protamine  relativement  simple,  où  prédomine 
l’arginine  très  basique.  Les  résultats  de  divers  croisements 
réciproques  fournissent  une  indication  de  même  sens  :  l’inter- 

ê)  Y.  Delage.  L'Hérédité.  Op.  cit..  p.  751. 

(2)  L.  Hugounenq.  Sur  une  albumine  extraite  des  oeufs  de  Poissons  ;  chimie 
comparée  des  productions  sexuelles  dans  la  même  espèce.  G.  R.  Acad.  Sci., 
t.  CXXXVI1I,  p.  1062. 
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action  de  l’ovule  d ’Hipponoë  et  du  spermatozoïde  de  Toxo- 
pneustes  n’est  pas  exactement  comparable  à  l’interaction  du 
sperme  d 'Hipponoë  et  de  l’ovule  de  Toxopneustes.  Ces  faits  ne 
sont  d'ailleurs  pas  isolés,  et  nous  en  retrouverons  d’autres  ulté¬ 
rieurement.  D’une  façon  générale,  au  surplus,  le  métabolisme 
d’un  sexe  n’est  pas  exactement  semblable  à  celui  de  l’autre 
sexe  de  la  même  espèce.  Tout  concourt  donc  à  mettre  en  évi¬ 
dence  ce  fait  essentiel  :  le  sarcode  d’un  sexe  diffère  plus  ou 
moins  du  sarcode  de  l’autre  sexe  ;  à  tout  prendre,  même,  il  ne 
peut  jamais  y  avoir  entre  eux  identité  chimique  et,  dès  lors, 
toute  fécondation  est  une  fécondation  hétêvocjène.  Le  processus 
de  la  double  continuité  et  de  la  double  similitude  dépend  étroi¬ 
tement  de  cette  hétérogénéité. 


S.  Dominance  et  ségrégation 

Nous  possédons  maintenant  une  base  solide  pour  examiner  et 
comprendre  les  apparences  morphologiques  qui  ont  inspiré, 
jusqu’ici,  les  recherches  relatives  à  l’hérédité,  et  ont  conduit  à 
imaginer  une  substance  vivante,  en  dehors  de  l  expérience  et  de 
1  observation  directe.  L  ensemble  des  données  acquises  et  des 
déductions  qu'elles  imposent  se  ramène,  en  définitive,  à  la 
notion  fondamentale  de  substances  plastiques  formant,  par  leur 
mélange,  des  sarcodes  infiniment  divers,  diversité  qui  différen¬ 
cie  les  sexes  eux-mêmes  et  intervient  dans  la  fécondation. 

Gomment  interpréter,  dès  lors,  les  apparences  morphologi¬ 
ques  ? 

A  lire  les  travaux  relatifs  aux  croisements  effectués  entre  des 
organismes  différents,  il  semblerait  que,  dans  l’hérédité,  la 
deuxième  génération  compte  seule.  Si,  en  effet,  les  auteurs 
notent  que  1  accouplement  d  une  Souris  grise  avec  une  Souris 
blanche  donne  une  Souris  grise  —  ou  tout  autre  fait  analogue 

ils  ne  prêtent  guère  attention  à  la  dominance  du  gris  sur  le 
blanc,  mais  insistent  sur  la  disjonction  du  gris  et  du  blanc  qui  a 
lieu  à  la  deuxième  génération.  La  disjonction  devient  ainsi,  à 
leur  sens,  un  phénomène  nécessaire,  et  j’ai  montré  à  quels 
efforts  se  livrent  les  mendéliens  pour  faire  rentrer  dans  cette 
prétendue  règle  tous  les  cas  où  la  disjonction  paraît  en  défaut, 
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à  un  degré  et  sous  une  forme  quelconques.  Tenant  pour  établi 
que  l’union  des  gamètes  de  race  pure  est  toujours  provisoire, 
les  mendéliens  s’attachent  exclusivement  à  l'examen  des  formes 
delà  deuxième  génération,  ils  nient  toute  possibilité  de  mélange 
et  s’ingénient  à  imaginer  les  «  facteurs  »  capables  de  ramener 
à  la  disjonction  tous  les  processus,  et  ceux-là  même  qui  en  sont 
le  plus  éloignés.  Dès  lors,  on  conçoit  que,  dans  l’étude  du 
mécanisme  de  l’hérédité,  la  valeur  de  la  première  génération 
se  réduise,  pour  eux,  à  celle  d’un  simple  intermédiaire  entre  les 
parents  de  race  pure  et  les  descendants  de  deuxième  généra¬ 
tion.  Bateson  affirme  formellement  que  l’essentiel  réside,  non 
pas  dans  le  phénomène  de  dominance,  mais  dans  celui  de 
ségrégation  ;  tandis  que  le  premier  peut  être  masqué  ou  modi¬ 
fié,  le  second  se  produit  constamment  et  intégralement  (*). 
Morgan  et  ses  collaborateurs  passent  rapidement  sur  la  domi¬ 
nance  et  définissent  les  «  facteurs  »,  c’est-à-dire  l’hérédité,  par 
la  ségrégation  (2).  Au  dire  de  Morgan,  d’ailleurs,  la  dominance 
n’a  aucune  importance  théorique  (3).  La  raison  qu’il  en  donne 
montre  à  quel  point  cet  auteur  se  laisse  égarer  par  de  pures 
apparences  :  lorsque,  dit-il,  l'accouplement  de  deux  variétés 
produit  une  série  ininterrompue  d’intermédiaires,  lequel  des 
deux  caraçtères  appellera-t-on  dominant  ?  Si  puéril  qu’il  soit, 
cet  argument  résume  néanmoins  la  pensée  du  plus  grand  nom¬ 
bre  des  biologistes  qui  s’intéressent  actuellement  à  l’étude  de 
l’hérédité  :  du  moment  que  les  manifestations  extérieures  d’un 
processus  ne  rentrent  pas  dans  la  règle  qu’ils  ont  édictée, 
ce  processus  n’a  plus  aucune  importance. 

Le  procédé  consiste,  en  fait,  à  supprimer  la  première  généra¬ 
tion  et,  par  conséquent,  à  ne  voir  qu'une  face  du  problème. 
Pour  l’embrasser  dans  son  entier,  il  faut,  de  toute  évidence,  exa¬ 
miner  avec  un  soin  égal  tous  les  effets  d’un  croisement  ;  il  sem¬ 
ble  même  inutile  de  dire  que  les  effets  immédiats  doivent  nous 
préoccuper  dès  l’abord.  Si,  pour  préciser,  chez  les  descendants 
médiats  d’animaux  ou  de  végétaux  blancs  accouplés  avec  leurs 
congénères  colorés,  la  réapparition  de  la  coloration  blanche 
présente  certainement  un  grand  intérêt,  la  disparition  de  cette 

(*)  Bateson,  MendeVs  principles. 

(*)  Morgan,  Stürtevant,  Muller  and  Bridge.  Op.  cit. 

(3)  Morgan.  A  critique,  p.  50. 
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coloration  blanche  chez  les  descendants  immédiats  n’en  pré¬ 
sente  pas  moins.  Chez  ces  descendants,  le  phénomène  consiste, 
précisément,  dans  la  modification  d’ensemble  de  la  substance 
des  parents,  qui  se  traduit  par  la  disparition  de  la  coloration 
blanche.  11  s’agit  de  savoir  comment  et  dans  quelles  conditions, 
outre  la  double  continuité  qui  ne  fait  pas  doute,  persiste  la 
double  similitude  momentanément  voilée  par  l’apparence  super¬ 
ficielle. 

De  toute  nécessité,  il  importe  de  chercher  ce  qui  se  cache 
derrière  cette  apparence.  Peut-on  oublier,  en  effet,  que  les 
produits  de  première  génération  résultent  de  l'interaction  directe 
des  gamètes?  Quel  que  soit  le  résultat  morphologique  de.  cette 
interaction,  de  quel  droit  affirmerions-nous  quelle  ne  change 
rien  à  l’état  des  parties  constitutives  des  gamètes  ?  En  tout  état 
de  cause,  qu’il  corresponde  à  la  dominance  ou  à  un  aspect 
intermédiaire,  ce  résultat  est  la  première  manifestation  de 
1  union  des  gamètes,  et  l’on  ne  saurait  soutenir  sérieusement 
que  cette  manifestation  soit  dénuée  d’importance.  Puisque  l’in¬ 
teraction  a  lieu,  puisque,  dans  l’ordre  chronologique,  elle  affecte 
la  première  génération,  elle  conditionne  nécessairement  les 
générations  suivantes.  En  conséquence,  si  la  ségrégation  s’effec¬ 
tue,  elle  dépend  des  conditions  dans  lesquelles  l’interaction  a 
lieu.  Nous  commettrions  une  grave  erreur  de  méthode  en  procé¬ 
dant  d’une  autre  manière,  en  subordonnant  la  première  géné¬ 
ration  aux  suivantes.  Nàudin,  du  reste,  ni  Mendel,  n’ont  com¬ 
mis  cette  erreur.  Le  premier  insiste  sur  Luniformité  des 
hybrides  de  première  génération  et  le  second  montre,  par  ses 
conclusions  mêmes,  qu'il  ne  songe  pas  à  réduire  tous  les  faits 
au  processus  de  disjonction  et  aux  proportions  numériques  qui 
l’accompagnent.  Eblouis,  sans  doute,  par  une  apparence  mathé¬ 
matique,  les  successeurs  de  Mendel  voient  l’hérédité  a  travers 
des  formules  et,  croyant  avancer,  ils  piétinent  sur  place,  si 
même  ils  ne  reculent  pas. 

Ici,  comme  partout,  il  est  indispensable  de  rechercher  l’essence 
des  phénomènes  et  leur  liaison.  Or,  si  les  hybrides  F,  sont, 
le  plus  ordinairement,  tous  semblables  entre  eux  par  leur 
aspect,  cet  aspect  tient  parfois  uniquement  de  l’un  des  parents, 
parfois  il  tient  des  deux,  parfois  encore  il  en  diffère  plus  ou 
moins.  Quant  aux  produits  de  la  deuxième  génération  et  des 
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suivantes,  souvent  morphologiquement  dissemblables,  ils  se 
répartissent  suivant  les  règles  de  la  ségrégation,  —  souvent  aussi, 
morphologiquement  comparables,  ils  conservent  un  aspect 
intermédiaire,  —  et  souvent  encore,  ils  constituent  une  série 
continue  entre  l’aspect  des  deux  parents.  Ces  diverses  éventua¬ 
lités  peuvent  se  réaliser  dans  la  descendance  d’un  même 
couple.  11  faut  donc  réunir  l’ensernble  de  ces  cas  dans  une 
explication  générale  où  chacun  trouve  sa  place  sans  le  secours 
d’hypothèses  accumulées. 

Les  faits  morphologiques  que  nous  devons  soumettre  à  l'ana¬ 
lyse  se  répartissent  assez  naturellement  en  six  catégories  dif¬ 
férentes  : 

1)  Dominance  complète.  —  Les  caractères  extérieurs  de  l’un 
des  parents  apparaissent  seuls  chez  les  descendants  immédiats; 
mais  les  caractères  extérieurs  de  l’autre  parent  reparaissent, 
dans  une  proportion  donnée,  dès  la  deuxième  génération. 

2)  Absence  de  dominance.  —  Chez  tous  les  individus  de  pre¬ 
mière  génération,  les  caractères  des  deux  parents  apparaissent 
simultanément;  la  ségrégation  a  lieu  souvent,  mais  non  pas 
nécessairement ,  à  la  deuxième  génération. 

3)  Mode  en  série  continue.  --  Toutes  les  générations,  y  com¬ 
pris  la  première,  sont  composées  d’individus  semblables  à 
chacun  des  deux  parents,  ainsi  que  d’individus  formant  ensem¬ 
ble  une  série  d’intermédiaires  entre  ces  deux  parents. 

4)  Dominance  réciproque.  —  Le  résultat  de  certains  croise¬ 
ments  chauge  suivant  que  l’une  des  formes  accouplées  appar¬ 
tient  à  un  sexe  ou  à  l’autre.  Ainsi  l’Anesse  et  le  Cheval  donnent 
le  Bardeau,  tandis  que  l’Ane  et  la  Jument  donnent  le  Mulet. 

5)  Dominance  transitoire .  —  Avec  l’âge,  les  caractères  de 
l'un  des  parents  s’effacent,  tandis  que  ceux  de  l’autre  appa¬ 
raissent. 

6)  Dominance  définitive.  —  Les  individus  de  première  géné¬ 
ration  ressemblent  à  l'un  des  parents  et  donnent,  indéfiniment, 
des  produits  semblables  à  eux  ;  les  caractères  de  l’autre  parent 
disparaissent  définitivement. 

Ces  catégories  n’ont  rien  d’absolu.  J’ai  montré,  par  l’exemple 
des  Souris  gris  foncé,  issues  d’accouplement  noir  x  gi'is,  que  le 
même  couple  se  comporte  suivant  l’un  ou  l’autre  mode.  Tower, 
auparavant,  avait  expérimentalement  fourni  des  indications  du 
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même  ordre.  En  d’autres  cas,  la  dominance  change  d’un  indi¬ 
vidu  à  l’autre,  dans  une  même  portée  ou  dans  des  portées  suc¬ 
cessives,  ce  qui  m’a  amené  à  parler  de  polymorphisme  ;  enfin, 
les  récessifs,  qui  sont  censés  ne  jamais  produire  de  dominants, 
en  produisent  parfois,  cependant.  Il  ne  s’agit  donc  pas  de 
prendre  les  faits  au  point  de  vue  statique,  comme  les  mendé¬ 
liens  ont  trop  tendance  à  le  faire  ;  il  faut  envisager  constam¬ 
ment  les  conditions  dans  lesquelles  s’etfectuênt  les  accouple¬ 
ments. 

De  ces  faits,  tous  bien  contrôlés,  les  généticiens  n’ont  donné, 
ni  tenté  de  donner  aucune  explication  véritable.  Les  plus 
précis  d’entre  eux  mettent  la  dominance  sur  le  compte  de  l’ac¬ 
tion  d’un  «  facteur  »  sur  l’autre,  de  l’influence  chimique  du 
«  facteur  »  dominant,  qui  mettrait  en  «  latence  »  le  facteur 
récessif.  D’autres  font  appel  à  des  forces  mystérieuses  dérivées 
de  «  l’énergie  vitale  »  de  Weismann,  tels  les  «  facteurs  de 
dominance  »  de  E.  B.  Wilson  (*).  Satisfaits,  sans  doute,  par  ces 
solutions  verbales,  tous  se  gardent  d’insister  et  de  chercher  à 
préciser  le  sens  de  leurs  «  explications  ».  Aucun  n’aborde  le 
problème  lui-même  ;  la  dominance  devient  une  propriété  varia¬ 
ble  des  «  facteurs  »  dont  la  ségrégation  serait  la  propriété 
constante. 


3.  Mécanisme  de  l’hérédité 

L’ensemble  des  données  acquises  nous  met  en  mesure  d’es¬ 
sayer  de  comprendre  tous  ces  processus  et  leur  mécanisme. 
Celui-ci  résidant  incontestablement  dans  la  manière  dont  se 
comportent,  au  cours  de  la  fécondation,  les  substances  plasti¬ 
ques  constitutives  des  gamètes,  le  problème  se  ramène  à 
rechercher  les  divers  modes  possibles  de  ce  comportement. 
Sur  la  nature  véritable  des  relations  qui  existent  entre  ces 
substances  plastiques  et  les  caractères  extérieurs,  nous  ne  nous 
arrêterons  pas,  tout  d’abord,  l’étude  de  ces  relations  exigeant 

« 

(‘)  E.  B.  Wilson.  Mendelian  iüheritance  and  the  purity  of  the  gametes.  Science, 
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l’examen  préalable  des  phénomènes  à  une  autre  échelle  :  il 
convient  de  procéder  par  approximations  successives. 

A.  Le  point  de  vue  morphologique.  —  Nous  plaçant  alors 
dans  l’hypothèse  d’un  croisement  entre  races  pures,  voyons 
comment  les  diverses  éventualités  cadrent,  à  la  première  géné¬ 
ration,  avec  les  faits  relatifs  à  l’interaction  des  gamètes. 

a)  La  dominance  mendélienne  proprement  dite  ne  soulève 
aucune  difficulté  d’interprétation.  Lorsque  l'accouplement  d’une 
Souris  grise  avec  une  Souris  blanche  donne  exclusivement 
naissance  à  des  "Souris  grises,  nous  nous  rendons,  compte  que 
le  gamète  de  l’individu  blanc  demeure,  en  tout  ou  partie, 
inactif  sous  l’action  du  gamète  de  l’individu  gris.  Le  fait  que  la 
ségrégation  se  produit  à  la  deuxième  génération  prouve,  d’ail¬ 
leurs,  que  la  récessivité  dépend  bien  d'une  simple  inactivité  et 
non  d’une  destruction  de  la  substance  du  gamète. 

b)  L’absence  complète  de  dominance,  processus  exactement 
inverse  du  précédent,  ne  soulève  pas  plus  de  difficulté  d’inter¬ 
prétation.  Ici,  en  effet,  l’accouplement  de  deux  individus  de 
race  pure  donne  des  individus  différant  à  la  fois  des  deux 
parents,  qu’ils  aient  un  aspect  intermédiaire  ou  un  aspect 
nouveau,  sans  rapport  évident  avec  celui  de  l’un  ou  l’autre 
parent.  La  production  de  Souris  jaune  gris,  jaune  foncé,  gris 
foncé,  obtenue  dans  mes  élevages,  exprime  nettement  le  phé¬ 
nomène,  ainsi  que  tous  les  cas  qui  rentrent  dans  le  mode  Zea. 
Suivant  toute  évidence,  les  deux  gamètes  unis  exercent  l’un 
sur  l’autre  une  influence  exactement  comparable;  que  leur 
substance  devienne  partiellement  inactive  ou  demeure  complè¬ 
tement  active,  tous  deux  prennent  une  part  égale  au  dévelop¬ 
pement  de  l’individu.  Tout  se  passe  comme  si  ces  deux  sub¬ 
stances  se  mélangeaient  d’une  façon  assez  intime.  En  tout  cas, 
l’aspect  extérieur  résulte  d’échanges  complexes  que  les  deux 
pubstances  effectuent  entre  elles,  directement  ou  indirectement; 
et  l’on  conçoit  que  cette  interaction  produise  un  aspect  nouveau 
paraissant  intermédiaire. 

Les  deux  phénomènes,  dominance  complète  et  production 
d’intermédiaires,  répondent  donc  à  deux  modalités  d’un  même 
processus.  L’opposition  que  les  généticiens  ont  vue  entre  eux 
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réside  uniquement  dans  1  aspect  extérieur  et  ne  correspond  à 
aucune  réalité.  Dans  les  deux  cas,  la  considération  des  faits 
cytologiques  montre  la  similitude  fondamentale  entre  la  sub¬ 
stance  des  parents  et  celle  des  descendants  ;  elle  nous  amène, 
en  outre,  à  placer  entre  ces  deux  modalités  extrêmes  de  l'in¬ 
teraction  des  gamètes,  deux  autres  modalités  pour  l’interpréta¬ 
tion  desquelles  les  généticiens  ont  fait  de  grands  efforts  d’ima¬ 
gination. 

La  première  est  celle  d’où  résulte  la  panachure  ;  elle  se  rap¬ 
proche  incontestablement  des  faits  d’absence  de  dominance,  et 
les  formes  panachées  appartiennent  au  groupe  des  formes 
intermédiaires  ;  la  dominance,  toutefois,  persiste  en  partie.  En 
effet,  lorsqu’une  Souris  grise  accouplée  avec  une  Souris  blanche 
donne  naissance  a  des  Souris  dont  le  pelage  est  gris  dans  son 
ensemble,  mais  porte  quelques  taches  blanches,  ce  résultat 
tient,  à  la  fois,  de  la  dominance  et  de  l’absence  de  dominance. 
L’un  des  gamètes  provoque  évidemment  l’inactivité  de  l’autre  f 
atténue,  du  moins,  son  activité.  Il  s’ensuit  que  les  deux  gamètes 
prennent  part  au  développement,  bien  que  d’une  manière  iné¬ 
gale  ;  le  gamète  du  parent  gris  prédomine,  il  ne  domine  pas, 
et  le  gamète  du  parent  blanc  fait  sentir  son  action.  Mais  la 
panachure  même  offre  toutes  les  transitions  entre  la  domi¬ 
nance  et  la  forme  strictement  intermédiaire  ;  les  plages  blan¬ 
ches  grandissent  parfois,  tandis  que  1  etendue  du  gris  diminue 
et,  chez  certains  individus,  les  deux  teintes  se  partagent  la  robe 
en  parties  égales.  Le  blanc  peut  d’ailleurs  continuer  à  gagner 
sur  le  gris,  jusqua  le  réduire  à  sa  plus  simple  expression. 
Tous  les  degrés  existent  donc  dans  la  part  que  les  deux  gamètes 
unis  prennent  au  développement,  et  rien  ne  montre  mieux 
1  identité  fondamentale  du  processus  qui  aboutit  à  la  dominance 
ou  à  l’absence  de  dominance. 

INous  arrivons,  dès  lors,  à  comprendre  qu’une  interprétation 
très  comparable,  plus  délicate  cependant,  s’impose  pour  une 
deuxième  modalité.  Il  s  agit  de  la  production  des  formes  en 
Série-coïitinue ,  consécutives  a  l’accouplement  de  deux  races 
pures.  Les  croisements  de  Volailles  à  crête  simple  avec  des 
Volailles  à  crête  en  forme  de  Pois  en  fournissent  un  très 
remarquable  exemple,  puisque,  accouplées  entre  elles,  ces  deux 
races  donnent  naissance  à  quelques  individus  porteurs  d’une 
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crête  simple,  à  quelques  autres  porteurs  dune  crête  en  Pois, 
et  à  un  plus  grand  nombre  d  autres  portant  des  crêtes  de 
formes  intermédiaires  en  série  continue.  Les  croisements  de 
Souris  grises  et  de  Souris  noires  donnent  parfois,  nous  1  avons 
vu,  un  résultat  analogue  :  dans  la  même  portée  existent  côte  à 
côte  des  individus  noirs,  des  gris  et  toute  une  série  d’autres  à 
teintes  graduées  entre  le  gris  et  le  noir. 

Les  généticiens  renoncent,  implicitement  du  moins,  à  inter¬ 
préter  ces  cas  suivant  les  règles  mendéliennes  strictes,  ils  res¬ 
tent  dans  l’expectative.  En  faisant  appel  à  la  fois  aux  résultats 
de  mes  élevages  et  aux  données  experimentales  précédemment 
exposées,  on  parvient  à  un  degré  d’approximation  assez  satis¬ 
faisant.  Dans  ces  formes  en  série,  il  faut  considérer,  d’une  part, 
les  extrêmes,  et  d’autre  part  les  intermédiaires.  Les  extrêmes 
se  ramènent,  en  somme,  à  un  cas  de  dominance  renversée, 
puisque  soit  l’un,  soit  l’autre  des  caractères  considérés  appa¬ 
raît  seul  chez  certains  individus.  Quant  aux  intermédiaires,  ils 
ont  toutes  les  apparences  d’un  mélange  des  extrêmes,  mais  d  un 
mélange  en  proportions  variées,  ce  terme  de  mélange  n’ayant 
ici  qu’un  sens  purement  morphologique.  La  dominance  et  l’ab- 
sence  de  dominance  se  trouvent  doric  réalisées  dans  la  descen¬ 
dance  d’un  même  couple,  voire  dans  une  même  portée,  avec 
tous  les  degrés  possibles.  À  considérer  les  faits  d  un  point  de 
vue  statique,  cette  interprétation  ne  soulève  aucune  objection. 

Mais,  à  un  point  de  vue  dynamique,  le  fait  que  toutes  les  for¬ 
mes  se  rencontrent  simultanément  dans  une  même  portée, 
dérivent  d’un  seul  et  même  couple,  offre  une  difficulté.  On 
serait  logiquement  tenté  d’admettre  que  dans  un  individu  donné 
les  qualités  du  sarcode  des  gamètes  sont  assez  comparables  d  un 
gamète  à  l’autre  et  devraient  se  comporter  constamment  de  la 
même  manière,  ce  qui  a  lieu,  du  reste,  dans  un  assez  grand 
nombre  de  cas.  Toutefois,  les  expériences  de  Tendent  prouvent 
que  les  variations  d’acidité  de  l’eau  de  mer  modifient  sensible¬ 
ment  l’interaction  des  gamètes  et  la  modifient  de  manière  gra¬ 
duée,  en  corrélation  du  degré  d  intensité  de  ces  influences.  Ces 
expériences  éclairent  et  confirment  les  faits  constatés  par 
Vernon  (1),  chez  les  Oursins,  de  dominance  paternelle  en  hiver 

(i)  H.  M.  Vernon.  The  relations  between  the  hybrid  and  parental  Forms  of 
Echinoïd  larvæ.  Proc,  roy .  Soc.  London ,  1898,  p.  228. 
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et  maternelle  en  été  ;  Vernon  invoquait  l’état  de  maturité  des 
produits  sexuels,  tandis  que  Doncaster  (*)  y  voyait  l'effet  de  la 
température.  La  maturité  des  gamètes  n’intervient  probable¬ 
ment  à  aucun  titre  ;  l’influence  thermique  paraît  beaucoup  plus 
vraisemblable,  mais  elle  n’est  qu’un  élément  de  l’influence  sai¬ 
sonnière  en  général.  Si  elle  se  fait  sentir  chez  les  Oursins 
modifiant  1  eau  de  mer,  elle  exerce  également  son  action  sur 
d  autres  organismes,  quoique,  forcément,  par  d’autres  moyens, 
parmi  lesquels  la  température,  l’éclairement,  l’état  hygromé¬ 
trique  entrent  en  ligne  de  compte.  C’est  ainsi  que  Federley  (2)  a 
observé  un  renversement  marqué  de  la  dominance  dans  le  croi¬ 
sement  de  deux  Lépidoptères  ( Pigœra  pigra  X  P.  curtula )  : 
les  produits  de  la  génération  du  printemps  ressemblent  au  pre¬ 
mier  et  ceux  de  la  génération  d’été  au  second.  De, même,  les 
expériences  de  Tower  (3)  font  ressortir  l’action  de  la  tempéra¬ 
ture  et  de  l’humidité  dans  les  résultats  de  l’interaction  des 
gamètes  d’un  même  couple  de  Chrysomèles. 

Le  rôle  des  incidences  externes  ne  saurait  donc  faire  aucun 
doute  et  il  convient  de  ne  pas  le  méconnaître.  Ce  rôle 
ressort  d’ailleurs  de  mes  propres  observations.  J’ai  précé¬ 
demment  montré,  en  effet,  que  dans  les  accouplements  de 
>  Souris  noires  avec  des  Souris  grises,  les  portées  renfermant 
des  formes  intermédiaires  succédaient  constamment,  pour  un 
même  couple,  à  des  portées  renfermant  la  forme  dominante 
seule  ou  les  deux  formes  parentes.  Des  couples  de  Souris,  tout 
comme  des  couples  de  Chrysomèles,  subissent  donc  des  varia¬ 
tions  assez  marquées  pour  que  l’aspect  de  leurs  produits  change 
d’une  portée  à  l’autre.  Tout  se  passe  comme  si  ces  couples  se 
trouvaient  soumis  d’une  façon  intermittente  à  une  action  modi¬ 
ficatrice.  S’il  ne  m’a  pas  été  donné  de  pouvoir  préciser  cette 
action  dans  ce  cas  particulier,  j’ai  rappelé  toutes  les  raisons  qui 
autorisent  à  admettre,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  la  sen¬ 
sibilité  des  organismes  vis-à-vis  des  influences  extérieures. 
Que  cette  sensibilité  soit  considérable  ou  faible,  qu’elle  soit 
saisonnière  ou  permanente,  peu  importe,  et  toutes  les  éventua- 

(’)  L.  Doncaster.  Experiment  in  Hybridization  with  especial  reference  to  the 
Effect  of  condition  on  dominance.  Philos,  transactions ,  1903,  p.  149. 

(*)  H.  Federley.  Vererbungstudien  an  der  Lepidopteren  Gattung  Pigœra.  Arch. 
fur  Rassen,  1911. 

(3)  Tower.  Op.  cit.,  1910. 
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lités  doivent  être  tenues  pour  réalisables  (1).  Dé  plus,  les  con¬ 
ditions  externes  n’étant  pas  nécessairement  les  mêmes  pour 
chaque  gamète,  le  résultat  de  leur  interaction  ne  sera  pas  le 
même  dans  tous  les  cas  ;  parfois  l’un  d’eux  rendra  l’autre  inac¬ 
tif  et  réciproquement,  parfois  leurs  systèmes  d’échanges  se  com¬ 
bineront  dans  des  proportions  variées. 

Constamment,  en  tout  cas,  la  manifestation  morphologique 
reste  limitée  à  certaines  possibilités  ;  elle  oscille  entre  deux  extrê¬ 
mes  et  les  intermédiaires  sont  plus  ou  moins  nombreux,  exprimant 
un  véritable  polymorphisme.  Nous  nous  trouvons  ainsi  conduits 
à  rattacher  au  mode  en  Série-continue  les  faits  caractérisés  par 
l'apparition  de  formes  qui  se  succèdent  sans  règle  apparente 
dans  la  suite  des  générations,  telle  la  panachure  caudale  qui 
domine  le  pelage  uniforme  ou  est  dominée  par  lui,  telles  encore 
les  hyperdactylies  qui  ne  semblent  obéir  à  aucune  règle  hérédi¬ 
taire  précise,  et  dérivent  parfois  d’individus  porteurs  d’une  autré 
anomalie  des  membres,  l’absence  de  tibia  osseux. 

Suivant  toutes  probabilités,  les  divers  animaux  chez  lesquels 
on  observe  ces  faits  de  polymorphisme  ont  une  sensibilité  spé¬ 
ciale  à  l’action  des  influences  externes  ;  ce  qui  les  caractérise 
donc,  ce  n’est  pas  une  disposition  locale  plus  ou  moins  varia¬ 
ble,  mais  un  certain  état  général  particulièrement  sensible  aux 
fluctuations  du  milieu.  J’ai  précédemment  montré  la  nécessité 
où  nous  sommes  d’admettre  un  pareil  état  général  ;  il  n  y  a  pas 
lieu  d’y  insister. 

Traduire  ainsi  les  faits  n'en  donne  assurément  pas  une  expli¬ 
cation  complète,  mais  offre  l'avantage  de  rester  dans  le  domaine 
des  données  concrètes.  Gela  vaut  mieux,  en  tout  état  de  cause, 
que  les  solutions  verbales  proposées  sous  le  nom  de  «  muta¬ 
tions  infixables  »,  de  «  facteurs  à  potentialité  variable  »,  ou 
telle  autre  analogue.  Au  lieu  de  masquer  les  faits  sous  de  vai¬ 
nes  étiquettes,  rattachées  les  unes  aux  autres  par  une  florai¬ 
son  exubérante  d’hypothèses,  nous  enchaînons  les  faits  en 
rapprochant  les  plus  disparates  en  apparence  et  en  cherchant 
leurs  points  de  contact.  Tous  les  processus  de  la  première  géné¬ 
ration  se  relient  entre  eux  de  la  façon  la  plus  naturelle  et  sans 
aucune  exception.  Certes,  l’influence  des  agents  externes  sur 


(l)  V.  p.  59. 
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1  interaction  des  gamètes  ne  se  traduit  pas  forcément  toujours 
par  des  changements  de  la  dominance  ;  seulement  les  change¬ 
ments  de  cet  ordre  soulignent  l’importance,  trop  souvent  niée, 
du  milieu  dans  la  constitution  des  sarcodes  et  les  phénomènes 
héréditaires. 

Dans  tous  les  cas,  la  constitution  des  sarcodes  ne  doit  jamais 
être  négligée.  Quelle  cjue  soit  son  origine,  elle  entre  toujours 
pour  une  part  égale  dans  l’interaction  des  gamètes  l’un  avec 
1  autre  ou  avec  le  milieu.  C’est  à  cette  constitution,  par  exem¬ 
ple,  qui!  faut  attribuer  les  phénomènes  de  renversement  delà 
dominance  qui  se  produisent  dans  les  croisements  réciproques. 
Entre  le  Mulet  issu  de  l’accouplement  Jument  X  Ane  et  le  Bar¬ 
deau  issu  de  l’accouplement  Anesse  X  Cheval ,  les  différences 
sont  assez  sensibles  pour  avoir  attiré  l’attention  depuis  des 
temps  très  anciens.  D’autres  faits  comparables  sont  également 
connus.  Les  Pois  à  graine  anguleuse,  fécondés  par  des  Pois  à 
graine  denticulée,  donnent  des  Pois  à  graine  ronde,  tandis  que  le 
croisement  inverse  donne  des  Pois  à  graine  denticulée.  La 
fécondation  de  Cistus  ladani fétus  par  C.  hirsutus  pratiquée  par 
M.  Gard  (*)  donne  des  hybrides  à  feuilles  lancéolées,  tandis  que 
la  fécondation  réciproque  donne  des  plantes  à  feuilles  ovales  et 
obtuses.  De  même,  les  produits  de  C.  salvifolius  par  C.popidi - 
folius  sont  parfaitement  uniformes,  tandis  que  le  croisement 
inverse  donne  des  formes  en  série  continue.  Chez  les  Lépidop¬ 
tères,  Coutagne  a  observé  que  le  croisement  des  races  de  Ver  à 
soie  Chang-haï  X  Jaune  Var  donnait  des  cocons  d’un  poids 
moyen  de  165  ctg.  tandis  que  le  croisement  Jaune  Var 
X  Chang-haï  donnait  des  cocons  d’un  poids  de  172  ctg.  (2). 
Tutt,  chez  les  Zygènes,  a  relevé  de  nombreux  faits  du  même 
ordre  (3).  On  en  trouverait,  du  reste,  dans  tous  les  groupes  de 
plantes  ou  d’animaux. 

Ces  faits  indubitables  s’accordent  mal,  paraît-il  avec  l’hypo¬ 
thèse  factorielle;  aussi  Plate  (4)  les  nie-t-il,  simplement.  Il  pré¬ 
tend,  en  particulier,  que  si  1  on  met  en  série  un  certain  nombre 

(*)  M.  Gard.  Op.  cit. 

(*)  G.  Coutagne.  Op.  cit.,  p.  117. 

(*)  J.-W.  Tutt,  A  natural  history  of  the  British  Lepidoptera,  t.  V,  1908. 

(*)  Plate.  Op.  cit. 
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de  Mulets  et  de  Bardeaux,  on  trouve  tous  les  passages  entre 
r Ane  et  le  Cheval.  Mais  Plate  ne  dit  pas,  et  pour  cause,  si  les 
individus  les  plus  voisins  du  Cheval  sont  indifféremment  des 
Mulets  ou  des  Bardeaux  et  inversement.  Il  garde  un  silence  com¬ 
plet  sur  tous  les  faits  de  ce  genre  ou  les  mentionne  sous  une 
rubrique  différente,  sans  soupçonner  leur  vraie  nature  ;  c’est  ainsi 
qu’il  expose  des  faits  de  dominance  patrocline  qui  sont  précisé¬ 
ment  des  faits  de  croisements  réciproques  :  OEnothera  muri¬ 
cata  Ç  X  OE.  biennis  ç?  donne  un  produit  très  voisin  de  bien¬ 
nis ,  tandis  que  OE.  biennis  Ç  X  OE.  muricata  ç}  donne  un 
produit  très  voisin  de  muricata.  Cette  contradiction  (C  achève 
de  rendre  la  dénégation  de  Plate  tout  à  fait  ridicule.  Au  demeu¬ 
rant,  la  dénégation  provient,  sans  doute,  de  la  difficulté  que  les 
généticiens  éprouvent  à  mettre  les  faits  en  formules.  Bateson  y 
est  parvenu  dans  le  cas  des  Pois  ;  il  se  déclare  satisfait  èn  pen¬ 
sant  que  les  Pois  à  graine  anguleuse  ne  renferme  pas  le  carac¬ 
tère  denticulé.  Je  m’étonne  qu'il  n’ait  pas  imaginé  mieux  que 
cela.  Sans  grand  effort,  en  effet,  j’ai  découvert  une  formule  qui 
convient  à  tous  le^  besoins.  Il  suffit  de  faire  l’hypothèse  d  un 
«  facteur  spécifique  »  S,  de  supposer  que  ce  facteur  domine 
dans  l’un  des  sexes,  mais  est  à  dominance  variable.  Cette 
succession  d’hypothèses  ne  saurait  effrayer  un  néo  mendélien... 
Pour  ma  part,  je  préfère  m  en  tenir  aux  constatations  positives 
de  Tennent  et  de  Baltzer  qui  montrent  des  différences  cytologi¬ 
ques  considérables  dans  les  fécondations  réciproques  (2).  L  ori¬ 
gine  de  ces  différences  remonte  au  fait  même  de  la  sexualité  , 
elles  existent  dans  tous  les  cas.  Elles  ne  se  traduisent  pas  tou¬ 
jours  d’une  manière  visible,  mais  quand  elles  le  font,  il  est 
fort  inutile,  pour  les  interpréter,  de  recourir  aux  explications 
purement  verbales  ou  aux  dénégations. 

Ainsi,  sans  sortir  des  données  positives  et  sans  faire  appel  à 
aucune  hypothèse  indépendante  de  ces  données,  nous  parve¬ 
nons  à  rendre  compte  des  apparences  morphologiques  des  pro¬ 
duits  de  la  première  génération  issue  de  croisements  entre 
races  pures. 

Quelles  que  soient  cès  apparences,  toutefois,  elles  n  ont  pas 

(‘)  Plate.  Op.  cit.,  p.  193. 

(2)  V.  p.  485.  -  '  ■  .• 
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de  relation  nécessaire  avec  celles  des  produits  des  générations 
ultérieures.  Même,  n’est-ce  pas  cette  indépendance  apparente 
qui  a  provoqué,  de  la  part  des  généticiens,  l’oubli  de  la  première 
génération  d’hybrides.  Celle-ci,  pourtant,  —  faut-il  le  dire  —  ? 
est  la  condition  immédiate,  inéluctable  des  suivantes,  qui  en 
dérivent  par  voie  de  continuité.  Nous  devons,  par  suite,  porter 
toute  notre  attention  sur  la  diversité  des  rapports  morpho¬ 
logiques  constatés  entre  les  générations  ;  elle  a  certainement, 
quant  à  l’essence  des  phénomènes  une  signification  pro¬ 
fonde. 

Pour  la  comprendre,  il  ne  suffit  pas  de  déclarer,  à  priori ,  sans 
intérêt,  tout  ce  qui  concerne  la  première  génération  ;  il  faut, 
bien  au  contraire,  examiner  soigneusement  les  individus  qui  la 
composent  et  les  comparer  à  ceux  qui  composent  la  seconde  ; 
il  faut  abandonner  l’idée  préconçue  que  la  ségrégation  est  un 
phénomène  nécessaire.  Pareille  idée  entraîne  à  considérer  l’in¬ 
teraction  des  gamètes  comme  un  processus  négligeable,  alors 
que  tout  ce  qui  précède  fait  ressortir  l’influence  considérable 
qu’il  exerce  sur  la  suite  des  événements. 

Certes,  la  ségrégation  a  lieu  dans  nombre  de  cas  ;  mais  dans 
nombre  d’autres  elle  fait  incontestablement  défaut,  et  ce  ne 
sont  pas  les  hypothèses  fantaisistes  sur  la  multiplicité  des 
«  facteurs  »  qui  peuvent  lui  donner  une  réalité.  L’essentiel  est 
donc  de  rechercher  par  les  faits  comment  ces  deux  séries  de  cas 
s’accordent  avec  les  données  cytologiques. 

'Dans  le  cas  classique  où  l’un  des  gamètes  domine  l’autre  à  la 
première  génération  et  où  la  disjonction  se  produit  à  la  seconde, 
il  parait  bien  évident  que  les  substances  paternelles  et  mater¬ 
nelles  se  séparent  au  cours  de  la  formation  des  éléments 
sexuels,  si  bien  que'  ceux-ci  peuvent  être  considérés  comme  de 
«  race  pure  »  .  La  séparation  s’effectue  aussi,  de  la  même  façon, 
lorsque  les  individus  de  première  génération  sont  intermé¬ 
diaires,  a  des  degrés  divers,  entre  les  deux  formes  parente, s.  On 
doit  admettre  que  si  les  substances  initiales  ont  pris  une  part 
égale  à  la  constitution  de  l’individu,  elles  n’ont -contracté,  néan¬ 
moins,  aucun  rapport  durable.  Dans  ces  deux  circonstances,  et 
envisageant  la  suite  des  générations,  on  peut  parler  d 'hérédité 
alternative ,  ce  qui  ne  signifie  pas,  d’ailleurs,  que  les  gamètes 
demeurent  toujours,  après  disjonction,  exactement  comparables 


202 


E.  RABAUD 


aux  gamètes  des  ascendants,  la  «  pureté  »  n’étant  jamais  que 
relative. 

Mais,  en  d’autres  circonstances,  l’idée  d’une  union  plus  dura¬ 
ble  des  éléments  sexuels,  résultant  de  processus  complexes, 
s’impose  à  tout  esprit  dénué  de  parti  pris.  Parfois  la  dominance 
se  maintient  indéfiniment,  ainsi  que  l’observe  Coutagne  (a)  dans 
le  croisement  d’une  race  mélanique  de  Ver  ,  à  soie  avec  une  race 
française  blanche.  A  la  première  génération,  les  Papillons 
sont  tous  «  plus  ou  moins  noirâtres,  et  l’accouplement  de  deux 
Papillons  choisis  parmi  les  plus  noirs  a  toujours  donné  une 
nouvelle  génération  de  Papillons  à  ailes  encore  plus  foncées  ». 
Tower,  chez  les  Chrysomèles,  obtient  des  résultats  tout  à  fait 
superposables.  Dans  certaines  conditions  de  température  et 
d’humidité,  un  couple  Leptinotarsa  signaticollis  x  L.  diversa 
donne  des  produits  uniformes  d’aspect  signaticollis  qui,  accou¬ 
plés  entre  eux,  ne  présentent  aucune  ségrégation.  Un  autre 
couple  L.  undecimlineata  X  L.  signaticollis  se  comporte  de 
même  ;  il  donne,  en  F,,  des  individus  du  type  undecimlineata 
qui  se  multiplient,  sans  se  disjoindre,  durant  six  générations  (2). 
Assurément,  il  est  facile  d’invoquer,  comme  l’a  fait  Bateson, 
sans  viser  spécialement  aucun  cas,  un  phénomène  de  parthéno¬ 
genèse  analogue  à  celui  que  l’on  provoque  en  unissant  des 
gamètes  de  Mollusques  ou  d’Annélides  avec  les  gamètes 
d’Oursins.  Mais  Tower  repousse  explicitement  cette  interpréta¬ 
tion,  car  il  n’a  jamais  observé  de  parthénogenèse  naturelle 
chez  les  Chrysomèles  et  que,  déplus,  les  mêmes  couples  se  com¬ 
portent  tout  différemment,  dans  d’autres  conditions.  Au  sur¬ 
plus,  les  détails  fournis  par  Coutagne  empêchent  d’admettre 
l’idée  de  parthénogenèse  en  ce  qui  concerne  les  Vers  à  soie,  car 
certains  caractères  extérieurs  du  cocon  ou  de  la  chenille  des 
hybrides  rappellent  les  parents  à  ailes  blanches.  Nous  sommes 
ainsi  conduits  à  concevoir  une  sorte  de  suppression  physiologi¬ 
que,  au  moins  partielle,  de  la  substance  de  l’un  des  deux  gamè¬ 
tes  par  l’autre. 

Les  cas  de  ce  genre  semblent  peu  fréquents.  Assez  souvent, 
au  contraire,  on  observe  la  production  d'individus  présentant 

(4)  G.  Coutagne.  Op.  cit.,  p.  140. 

(*)  Tower.  Op.  cit.,  pp.  295  et  296. 

(3)  Bateson.  MendeVs  principles. 
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un  aspect  intermédiaire  entre  celui  des  deux  parents  et  donnant 
naissance  à  des  descendants  d’aspect  également  intermédiaire. 
Parfois,  les  individus  F2  s’écartent  davantage  du  type  moyen 
que  ceux  de  F,  et,  de  ce  fait,  les  généticiens  ont  tiré  argu- 
mént  pour  admettre  un  processus  de  ségrégation  portant  sur 
une  multiplicité  de  «  facteurs  semblables  ».  Seulement,  toutes 
les  subtilités  n’empêchent  pas  que,  dans  nombre  de  cas,  les 
individus  des  diverses  générations  demeurent  comparables 
entre  eux.  Les  Souris  jaune  gris,  et  gris  foncé  se  sont  main¬ 
tenues  pendant  un  grand  nombre  de  générations,  et  les  diffé¬ 
rences  individuelles  étaient  tout  à  fait  imperceptibles.  On  con¬ 
naît,  d’ailleurs,  des  cas  analogues,  et  je  me  borne  à  citer  les 
hybrides  de  deux  Papillons  ( Pararge  egeria  X  P.  egerioïdes), 
chez  lesquels  Bateson  lui-même  admet  l’absenee  de  ségréga¬ 
tion  (1).  Bien  mieux,  accouplés  avec  l’une  des  formes  parentes, 
ces  hybrides  donnent  un  nouveau  produit  également  intermé¬ 
diaire  et  stable,  fait  entièrement  superposable  à  celui  de  l’ac¬ 
couplement  d’un  Mulâtre,  hybride  F,,  avec  un  Blanc,  forme 
parente.  Du  reste,  les  panachures,  dont  on  ne  saurait  contester 
la  stabilité  indéfinie,  ne  sont-elles  pas  le  type  de  la  forme  inter¬ 
médiaire  stable,  comme  je  l’ai  précédemment  indiqué  ?  Elles  le 
sont  au  point  que,  lorsqu’on  croise  deux  panachés  différant 
entre  eux  par  l  étendue  des  plages  blanches,  la  panachure  des 
produits,  tout  en  se  rapprochant  de  la  moins  étendue,  est  cepen¬ 
dant  un  peu  plus  large,  constituant,  par  suite,  un  nouvel  inter¬ 
médiaire.  Tous  les  auteurs  admettent  ces  divers  faits;  mais  ils 
les  négligent  complètement,  dès  qu’il  s’agit  de  l’interprétation 
générale  des  processus  héréditaires.  Et  cette  négligence  n’a 
aucune  raison  valable,  sinon  que  la  panachure  ruine  de  fond 
en  comble  l’hypothèse  des  facteurs  multiples  et,  avec  elle,  le 
dogme  de  la  ségrégation  nécessaire. 

Le  mélange  des  apparences  extérieures,  et  sa  persistance 
dans  la  suite  des  générations,  reste  donc  un  fait  acquis.  Toute¬ 
fois,  le  mélange  ne  s’effectue  pas  toujours  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions,  et  il  en  résulte,  évidemment,  une  stabilité  très  variable . 
Aux  deux  extrêmes,  c’est  l’instabilité  complète  et  la  ségrégation 
suivant  le  mode  Zea,  ou  la  stabilité  parfaite  et  l'absence  de 


(*)  Bateson.  Mendel's  principles,  p.  252. 
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ségrégation.  Entre  les  deux,  se  placent  tous  les  degrés  de  sta¬ 
bilité  ou  d’instabilité  partielles,  se  traduisant  par  des  aspects 
qui  changent  suivant  les  individus  et  font  penser  à  une  sorte  de 
ségrégation  limitée,  nettement  conditionnée  par  le  mode  d’in¬ 
teraction  des  gamètes  de  race  pure.  Sur  les  causes  qui  provo¬ 
quent  les  dillèrences  individuelles  parmi  les  produits  d’un 
même  couple,  nous  n’avons  aucune  donnée  positive,  car  les  pro¬ 
cessus  n’ont  jamais  été  examinés  qu’à  un  point  de  vue  statique. 
Mais,  en  somme,  l’idée  d’un  mélange,  par  un  moyen  ou  un  autre, 
rend  compte  des  faits  morphologiques  d’une  manière  plus  ration¬ 
nelle  que  l’hypothèse  gratuite  des  «  facteurs  multiples  »  ( 1 ). 

Nous  parvenons  ainsi  à  réunir  dans  une  conception  d’en¬ 
semble  les  faits  qui  paraissent  les  plus  disparates,  puisque,  en 
définitive,  nous  ne  trouvons  aucune  différence  de  nature  entre 
les  deuxformes d’hérédité,  l’alternative  etl’intermédiaire.  Toutes 
deux  se  relient  par  une  série  de  transitions,  et  ne  sont  que  des 
manifestations  de  l'interaction  des  gamètes  au  cours  de  fécon¬ 
dations  plus  ou  moins  hétérogènes.  Les  généticiens,  on  ne  sait 
pourquoi,  s’appliquent  à  opposer  ces  deux  formes,  employant 
toute  leur  subtilité  à  prouver  que  la  seconde  n’existe  pas  ;  ils 
n’aboutissent,  d’ailleurs,  qu’à  multiplier  les  hypothèses  et  les 
invraisemblances. 


B.  Le  point  de  vue  cyto-physiologique.  —  Pénétrons  main¬ 
tenant  plus  avant  dans  la  question  et  tâchons  de  nous  repré¬ 
senter  le  rtiécanisme  cyto-physiologique  qui  est  à  la  base  de 
toutes  les  apparences.  11  ne  suffît  pas,  en  effet,  de  considérer 
chaque  gamète  en  bloc.  Puisque  chacun  d’eux  est  un  ensem¬ 
ble  complexe  d’un  très  grand  nombre  de  substances  plasti¬ 
ques,  il  faut  essayer  de  comprendre  comment  se  comportent 
ces  substances  au  moment  de  la  fécondation.  J’ai  précédemment 
indiqué  que  chacune  de  ces  substances  n’avait,  dans  le  com¬ 
plexe,  qu’une  valeur  relative,  car  ses  affinités,  comme  celles 

(‘)  Les  processus  atteignent  parfois  un  de^ré  de  complexité  extrême.  Ainsi 
Biffen  (1906),  associant  du  Blé  à  longue  glume  avec  du  Blé  à  courte  glume,  obtient 
des  hybrides  à  longue  glume.  Mais  ceux-ci  donnent,  en  F*,  du  Blé  à  glume  inter¬ 
médiaire  qui  subit,  à  son  tour,  une  ségrégation  régulière  en  F3.  Tout  se  passe 
comme  si,  sous  l’influence  réciproque  des  gamètes  au  cours  de  la  fécondation, 
les  deux  substances  se  désagrégeaient  l’une  de  l’autre  par  étapes.  Mais  il  est 
intéressant  de  constater  que,  du  point  de  vue  exclusif  de  la  ségrégation,  Bateson 
déclare  ne  pas  comprendre  [Mendel’s principles,  p.  258). 
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de  tout  corps  chimique,  ne  s’exerce  qu’ën  fonction  des  autres 
corps  en  présence  desquels  elle  se  trouve.  En  admettant  donc 
qu’une  substance,  ou  qu'un  groupe  de  substances,  corresponde 
à  l’apparition  d'une  partie  déterminée  d’un  organisme,  elle  n’y 
correspond  que  dans  le  complexe  considéré  et  dans  les  condi¬ 
tions  de  milieu  normales  de  ce  complexe. 

Gela  posé,  quels  changements  la  fécondation  entraîne-t-elle 
dans  le  complexe  de  chacun  des  gamètes  et  comment  les  diverses 
substances  se  comportent-elles  les  unes  par  rapport  aux  autres? 
Les  deux  cas  extrêmes  de  la  dominance  et  de  l'absence  de 
dominance  doivent  être,  encore  ici,  examinés  séparément. 

Il  y  a  dominance,  avons-nous  vu,  lorsque  l'un  des  gamètes 
rend  physiologiquement  inactif  tout  ou  partie  de  l’autre  gamète. 
Si  la  dominance  portait  constamment  sur  l'ensemble  des  pro¬ 
priétés  de  l'un  des  gamètes,  le  mécanisme  du  phénomène  se 
réduirait  à  un  processus  fort  simple,  l'action  directe  d’un  sar- 
code  tout  entier  sur  l'ensemble  d'un  autre  sa.rcode.  Mais  la  réa¬ 
lité  est  certainement  tout  autre.  Les  races  pures  croisées  diffè¬ 
rent  souvent  par  plus  d'un  caractère  extérieur,  et  les  individus 
de  première  génération  ressemblent  à  la  fois  à  l'un  et  à  l’autre 
parent.  En  accouplant  une  Souris  grise  à  pattes  luxées  avec  une 
Souris  blanche  à  pattes  normales ,  on  obtient  des  Souris  grises  à 
pattes  normales.  La  dominance  appartient  donc  au  père  ou  à  la 
mère  suivant  que  l'on  considère  la  teinte  du  pelage  ou  l’état 
des  pattes.  Il  ne  suffit  donc  plus  d'opposer  un  complexe  à  un 
autre. 


Faudra-t-il  alors  opposer  des  parties  à  d'autres  parties  et 
admettre  que  les  substances  ou  groupes  de  substances  exer¬ 
cent  les  unes  sur  les  autres  une  action  élective  ?  Cette  hypothèse 
reviendrait  à  attribuer  une  affinité  particulière  aux  sub¬ 
stances  plastiques  qui,  en  fonction  d'un  complexe ,  correspon¬ 
dent  à  des  caractères  extérieurs  paraissant  s’exclure.  Réunies 
par  1  effet  de  la  fécondation,  ces  substances  s'attireraient,  s’in¬ 
fluenceraient,  du  moins,  directement.  Les  néo-mendéliens 
admettent,  d’ailleurs,  une  action  de  cet  ordre,  puisque,  suivant 
eux,  un  «  facteur  »  domine,  masque  ou  inhibe  un  autre  «  fac¬ 
teur  ».  Mais  ce  mécanisme  paraît  peu  probable,  il  n’a,  dans 
tous  les  cas,  d'autre  fondement,  actuel  qu’une  hypothèse  entiè¬ 
rement  gratuite,  car  nous  ne  savons  rien,  à  cet  égard,  des  pro- 
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priétés  des  substances  plastiques,  et  rien  ne  nous  autorise  à  les 
préciser.  Surtout,  nous  ignorons  entièrement  ce  que  signifie 
l'opposition  que,  du  point  de  vue  morphologique,  on  déclare 
exister  entre  deux  «  caractères  ». 

Les  faits  connus  conduisent  à  une  manière  de  voir  tout  à  fait 
différente.  Lorsque  l’union  des  gamètes  a  lieu,  il  se  produit  une 
interaction  très  vive  entre  les  deux  sarcodes.  Il  s'ensuit  un  bras¬ 
sage  des  parties  constitutives,  d’où  résulte  un  nouveau  com¬ 
plexe,  qui  est  l’œuf.  Dans  ce  nouveau  complexe,  toutes  les  sub¬ 
stances  plastiques  ne  trouvent  évidemment  pas  des  conditions 
favorables  à  leur  activité  physiologique,  et  elles  ne  prennent  pas 
nécessairement  aux  échanges  du  complexe  la  part  qu’elles  y 
prennent,  quand  elles  se  trouvent  dans  d’autres  conditions. 
Parmi  ces  substances  ainsi  rendues  inactives  ou  moins  actives, 
les  unes  proviennent  de  Lovule,  les  autres  du  spermatozoïde. 
Mais  quelle  que  soit  leur  origine,  leur  absence  physiologique 
influe  sur  le  développement  de  l’œuf,  et  il  en  résulte,  pour  l’in¬ 
dividu  qui  en  dérive,  un  aspect  extérieur  corrélatif.  Comparant 
cet  aspect  extérieur  à  celui  des  parents,  nous  concevons  entre 
ces  «  caractères  i>,  dont  les  uns  dominent  les  autres,  un  vérita¬ 
ble  «antagonisme  ».  Ce  ne  peut  être  qu’une  formule  verbale, 
car  le  fait  de  «  dominance  incomplète  »,  le  fait  qu’un  caractère 
extérieur  peut  être  remplacé  par  une  série  d’autres,  qui  ne  lui 
sont  ni  plus  ni  moins  opposés,  ruinent  à  eux  seuls  l’idée  que 
pourrait  recouvrir  le  terme  d'  «  antagonisme  ».  De  toutes 
façons,  l'apparence  extérieure  de  dominance  ou  de  récessivité 
doit  se  comprendre  comme  la  résultante  d’un  processus  d’en¬ 
semble,  plutôt  que  comme  l’effet  local  de  l’interaction  directe 
de  deux  parties  isolées  dans  le  sarcode. 

Plus  tard,  lorsque  la  gamétogenèse  se  produira  dans  l’indi¬ 
vidu  de  première  génération,  un  nouveau  remaniement  des  sub¬ 
stances  plastiques  entraînera  la  répartition  de  ces  substances 
dans  les  différents  gamètes,  il  en  pourra  résulter  une  ségréga¬ 
tion. 

Celle-ci  soulève  alors  une  nouvelle  question.  Lorsque  les 
parents  de  race  pure  diffèrent  par  plus  d’un  caractère  exté¬ 
rieur,  la  ségrégation  s'effectue  de  telle  sorte,  nous  l’avons  vu, 
que  ces  divers  caractères,  au  lieu  d’être  groupés,  chez  les  indi- 
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vidus  de  deuxième  génération,  de  la  même  manière  que  chez 
les  parents  purs,  sont  souvent  répartis  d  une  autre  façon.  Tout 
se  passe  comme  s’il  se  produisait  un  véritable  chassé-croisé.  En 
accouplant  une  Souris  grise  et  normale  avec  une  Souris  blanche 
et  luxée ,  tous  les  individus  F,  sont  gris  et  normaux  ;  mais 
parmi  les  individus  F2,  un  certain  nombre  sont  gris  et  luxés , 
d’autres  blancs  et  normaux.  Quel  est  le  substrat  cytologique  de 
ce  fait  morphologique  ?  Ce  fait  dépend,  suivant  toute  vraisem¬ 
blance,  du  mode  de  répartition  des  substances  plastiques  ;  la 
présence  de  1  une  ou  de  plusieurs  d’entre  elles  dans  un  com¬ 
plexe  sarcodique  entraîne  l’apparition  d’un  membre  luxé, 
tandis  que  la  présence  d’une  ou  plusieurs  autres  entraîne  l’ap¬ 
parition  d  un  membre  normal,  et  ainsi  de  suite  :  on  ne  peut  se 
soustraire  à  cette  conséquence  de  l’ensemble  des  données 
acquises.  Revenons-nous  alors,  par  une  pente  fatale,  à  la  con¬ 
ception  des  particules  représentatives  ?  Devons-nous  admettre 
que  les  substances  déterminent  nécessairement  un  «  caractère  » 
et  le  représentent  en  toutes  circonstances  ? 

Quelque  frappants  que  soient  les  faits  morphologiques,  ils  ne 
contredisent  pas  néanmoins  notre  point  de  vue  général  Nous 
avons  admis  qu’une  substance  plastique  ne  produit  un  effet 
qu’en  fonction  du  complexe  auquel  elle  appartient;  cet  effet 
n  est  pas  purement  local,  tous  les  composants  d’un  complexe 
s’influencent  réciproquement,  et  le  «  caractère  »  n’est  que  la 
manifestation  localisée  de  cette  interaction  générale.  La  contra¬ 
diction  n’existerait  que  si,  en  passant  d’un  complexe  dans  un 
autre,  les  substances  plastiques  trouvaient  des  conditions  nou¬ 
velles  très  différentes  des  anciennes,  et  qu’il  en  résultât  néan¬ 
moins  le  même  effet  local.  Mais  l’éventualité  d’un  changement 
marqué  des  conditions  ne  se  produit  que  très  exceptionnelle¬ 
ment.  Dans  1  immense  majorité  des  croisements  expérimentaux, 
les  organismes  de  race  pure  utilisés  sont  fort  voisins  ;  ils  déri¬ 
vent  d’une  souche  commune  proche,  de  sorte  que  les  com¬ 
plexes  qui  les  constituent  renferment  un  grand  nombre  de 
substances  plastiques  semblables  et  réalisent  des  conditions 
très  analogues.  Ces  complexes,  pourtant,  diffèrent  dans  une 
certaine  mesure,  et  leurs  différences  tiennent  à  des  modifica¬ 
tions  constitutionnelles  légères,  localisées  sur  une  ou  plusieurs 
substances  plastiques.  Mais  les  substances  modifiées  conservent 
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une  étroite  analogie  avec  celles  dont  elles  dérivent  ;  les  unes 
et  les  autres  appartiennent  à  cette  catégorie  récemment  dési¬ 
gnée  par  G.  Urbain  sous  le  nom  d 'homéomères  ( 1 ),  comprenant 
les  corps  capables  de  se  remplacer  dans  un  système  et  de  s’y 
comporter  de  manière  analogue.  Si  tous  ces  corps  ne  possè¬ 
dent  pas  exactement  les  mêmes  propriétés,  ils  en  possèdent, 
cependant,  d’assez  semblables.  Dès  lors,  nous  parvenons  à 
comprendre  cjne  les  arrangements  divers,  auxquels  donne  lieu 
la  redistribution  des  substances  plastiques  entre  les  gamètes, 
aboutissent  à  des  complexes  comparables,  et  tels  qu’ils  dévelop¬ 
pent  les  mêmes  propriétés  de  ces  substances  plastiques. 

Il  en  est  ainsi  chaque  fois  que  la  fécondation  met  en  pré¬ 
sence  des  complexes  peu  hétérogènes.  Dès  que  1  hétérogénéité 
augmente,  ces  complexes  se  comportent  tout  autrement.  Les 
uns  par  rapport  aux  autres,  ils  constituent  alors  des  milieux 
tout  à  fait  nouveaux,  et  les  diverses  substances  plastiques  ne 
produisent  plus  les  mêmes  effets.  Nous  avons  vu  qu  un  certain 
nombre  d’entre  elles  peuvent  disparaître.  Sans  aller  jusque-là, 
il  suffit  que  leurs  propriétés  ne  s'exercent  point  dans  les  con¬ 
ditions  normales  pour  qu’il  en  résulte  des  apparences  morpho¬ 
logiques  inaccoutumées.  C'est  une  source  de  variations,  quelle 
que  soit  l’amplitude  de  celles-ci.  Au  degré  le  plus  élevé,  à  la 
limite  même  de  destruction  des  substances  plastiques,  ces 
variations  se  confondent  avec  les  monstruosités.  Les  expérien¬ 
ces  d  hybridation  de  Newmann  fournissent  des  indications  dans 
ce  s<ens  (2)  :  les  œufs  de  Fundulus  heteroclitus  fécondés  par  du 
sperme  de  Maquereau  ( Scomber  scombrus )  ou  même  par  du 
sperme  d'un  autre  Fundulus  ( F .  tnaïolis )  produisent  des  orga¬ 
nismes  tératologiques  qui  témoignent  d’une  interaction  très 
anormale  des  substances  plastiques  en  présence.  Ne  manifes¬ 
tant  pas  les  mêmes  propriétés  que  dans  les  conditions  habi¬ 
tuelles,  elles  engendrent  un  aspect  extérieur  forcément  diffé¬ 
rent  de  l'aspect  habituel.  Cela  n’aurait  pas  lieu  si  ces  substances 
étaient  vraiment  capables  de  produire  toujours  les  mêmes 
résultats  indépendamment  des  circonstances.  Mais  elles  ne  pos- 

C)  G.  Urbain.  L  homéomérie,  Essais  de  systématisation  des  Analogies  physico- 
chimiques.  Revue  Scientifique,  1917,  p.  449. 

(q  H.  H.  Newmann.  On  the  production  of  monsters  b  y  hybridization.  Biolog. 

Bull  ,  XXXII,  1917,  p.  306. 
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sèdent  pas  cette  propriété  que  les  néo-mendéliens  attribuent 
aux  «  facteurs  »  Une  pareille  conception  n’a  pu  naître  qu'à  la 
suite  d’une  grave  erreur  morphologique.  Observant  des  dis¬ 
positions  analogues  chez  des  organismes  très  différents,  divers 
auteurs  ont  admis,  sans  autre  examen,  que  ces  dispositions 
dépendaient  du  même  «  facteur  ».  Ils  n’hésitent  pas  à  parler, 
par  exemple,  de  la  «  panachure  »  en  général,  sans  tenir  com¬ 
pte  de  l’organisme  chez  lequel  ils  l’examinent.  Cette  manière 
de  «  comprendre  »  les  phénomènes  se  réfute  elle-même 
par  le  seul  ridicule  qui  en  émane  ;  peut-être  convient-il,  pour¬ 
tant,  de  faire  remarquer  que,  même  chez  des  êtres  très  voisins, 
voire  chez  des  individus  de  même  famille,  des  apparences 
analogues  correspondent,  sans  discussion  possible,  à  des  consti¬ 
tutions  très  différentes.  Le  jaune  des  Souris  n’est  pas  le  jaune 
des  Lapins,  du  moins  les  croisements  gris  X  jaune  donnent  des 
résultats  exactement  contraires.  Bien  mieux,  chez  les  Souris, 
le  pelage  jaune  accompagné  de  pigmentation  des  yeux  et  le 
pelage  jaune  sans  pigmentation  des  yeux  donnent  aussi,  dans 
les  croisements,  des  résultats  non  concordants.  Chez  les  Souris 
encore,  l’aspect  panaché  est  tantôt  récessif,  tantôt  dominant 
par  rapport  à  l'uniformité  du  pelage  ;  il  traduit  parfois  aussi  un 
dimorphisme  très  net.  Dans  tous  les  cas,  pourtant,  cet  aspect 
résulte  de  l’accouplement  blanc  X  gris.  Dès  lors,  nous  devons 
conclure  que  l'interaction  qui  aboutit  à  ces  apparences  analo¬ 
gues  n’est  pas  toujours  la  même,  qu’elle  aboutit  à  des  constitu¬ 
tions  franchement  différentes,  et  que  si  ce  sont  les  «  mêmes  » 
substances  qui  déterminent  l’aspect  panaché,  elles  subissent,  du 
moins,  des  transformations  importantes  en  manifestant  des  pro¬ 
priétés  très  différentes.  Mais  elles  ne  peuvent  se  comporter 
ainsi  que  sous  l’influence  des  autres  parties  du  sarcode,  si  bien 
que  des  aspects  analogues  recouvrent,  en  réalité,  des  constitu¬ 
tions  fondamentales  tout  à  fait  dissemblables. 

Parler  de  «  facteurs  »  pouvant  passer  indifféremment  d’un 
organisme  dans  un  autre  et  capables  de  donner  constamment 
naissance  aux  mêmes  parties  ne  correspond  donc  vraiment 
à  aucune  donnée  positive.  C’est,  pour  employer  un  mot  que 
Morgan  aime  bien  appliquer  à  autrui,  une  conception  «  mysti¬ 
que  »  et  sans  solidité. 
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Que  deviennent  alors  les  substances  plastiques  dans  la 
seconde  éventualité,  lorsque  d'un  croisement  résulte  un 
organisme  d’aspect  intermédiaire  durable  ?  Du  point  de  vue 
morphologique,  l’idée  d’un  mélange  s’impose  dès  l’abord. 
Du  point  de  vue  cyto-physiologique,  comment  ce  mélange 
peut-il  être  compris  ?  Admettrons-nous,  non  seulement  que 
les  substances  plastiques  réagissent  de  manière  analogue  dans 
des  complexes  peu  différents,  mais  encore  qu’une  influence 
élective  unit  deux  de  ces^  substances  en  particulier  ?  Nous 
venons  de  nous  expliquer  sur  ces  deux  points.  Si  le  premier 
nous  a  paru  correspondre  aux  données  acquises,  nous 
n’avons  pas  cru  pouvoir  admettre  le  second.  Les  raisons 
restent  ici  les  mêmes.  Certes,  aucune  impossibilité  de  fait 
n’empêche  la  réalisation  matérielle  d’un  mélange  de  substan¬ 
ces  plastiques;  mais  l’explication  de  l’aspect  intérmédiaire 
durable  ne  la  rend  pas  nécessaire.  Il  suffit  que,  par  un  moyen 
ou  par  un  autre,  les  substances  analogues  dont  l’activité, 
s’exerçant  dans  le  même  sens,  produit  un  aspect  mixte  soient 
constamment  maintenues  dans  le  même  complexe.  Par  la  force 
des  choses,  ces  substances  se  rencontrent  au  moment  du  croi¬ 
sement  des  individus  de  race  pure,  et  l’aspect  mixte  du  produit 
de  première  génération  résulte  alors  de  la  part  que  chacune 
d’elles  prend  aux  échanges.  Quelles  que  soient  leurs  relations 
topographiques  dans  le  complexe,  elles  se  sépareront  ou  reste¬ 
ront  ensemble  au  moment  de  la  gamétogenèse,  sous  des 
influences  que  nous  ignorons  et  qu’il  serait  vain  de  chercher  à 
deviner.  Constatons  simplement  le  fait  de  la  possibilité  d  une 
association  durable. 

Je  remarque,  au  surplus,  que  cette  association  durable  de 
deux  substances  —  ou  groupe  de  substances  —  ne  donne  pas 
forcément  naissance  à  un  organisme  d’aspect  intermédiaire. 
L’activité  des  deux  substances,  en  fonction  du  complexe,  n  est 
pas  nécessairement  équivalente,  elle  peut  être  plus  considéra¬ 
ble  pour  l’une  que  pour  l’autre,  et  cette  différence  se  traduira 
par  l’aspect  extérieur  qui  se  rapprochera  plus  ou  moins  de 
celui  de  d’un  des  parents  de  race  pure,  si  bien  qu’entre  les  deux 
extrêmes  se  placent  toutes  les  transitions.  Rien  n  empêche,  par 
conséquent,  que  l’activité  ne  soit  pratiquement  nulle  pour  l’une 
des  substances.  En  ce  cas,  si  à  la  première  génération  l’une 
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des  formes  parentes  domine  l’autre,  la  dominance  persiste 
dans  les  générations  suivantes,  et  la  ségrégation  n’a  pas  plus 
lieu  que  lorsque  les  deux  substances  sont,  toutes  deux,  pra- 
tiquément  actives  à  des  degrés  divers. 

4.  Les  corrélations 

A  cette  question  des  intermédiaires  stables  pourrait  se  ratta¬ 
cher  celle  de  la  «  dominance  transitée  »,  signalée  par  A.  Giard 
et  dont  il  a  été  question  dans  la  première  partie.  Pareil  phéno¬ 
mène  met  en  é\idence  les  changements  que  subit  l’organisme 
au  cours  de  son  développement.  L’activité  des  substances  cons¬ 
titutives  se  modifie  d’une  manière  plus  ou  moins  accusée,  l’acti¬ 
vité  des  unes  diminue  et  celle  des  autres  augmente.  Le  phéno¬ 
mène  est  extrêmement  complexe  ;  il  dépasse  le  stade  de  la 
fécondation  et  de  l’interaction  des  gamètes,  se  prolonge  pendant 
toute  l’ontogenèse  et  nous  entraine  dans  des  considérations 
d’un  ordre  différent. 

D’autres  faits,  du  reste,  nous  y  entraînent  également.  Les 
généticiens  constatent  que  tous  les  «  caractères  »  extérieurs  ne 
sont  pas  complètement  indépendants  les  uns  des  autres.  Deux 
ou  plus  de  deux  d’entre  eux  semblent  liés,  de  telle  sorte  que 
1  un  apparaît  presque  toujours  accompagné  par  les  autres  ou 
que,  inxersement,  certains  d  entre  eux  ne  coexistent  pour  ainsi 
dire  jamais  sur  le  même  individu. 

Pour  rendre  compte  de  ces  faits,  Bateson  et  Pünnett  ont 
imaginé  la  «  Reduplication  »  des  parties,  ou  admis  qu’un 
même  «  facteur  »  détermine  plusieurs  caractères.  Quant  à  Mor¬ 
gan,  if  a  mis  en  avant  le  soi-disant  enchaînement  des  facteurs 
sur  les  chromosomes  ,  dans  cette  hypothèse,  tous  les  facteurs 
disposés  sur  les  segments  «  échangés  »  au  moment  du  Crossing 
over  passeraient  nécessairement  ensemble  dans  le  même 
gamète.  Cette  manière  de  voir  tombe  avec  la  théorie  même 
dont  nous  avons  constaté  la  faiblesse.  Le  point  de  vue  de 
Bateson  et  Punnett  paraît  moins  inacceptable.  Rien  n’empêche 
de  supposer  que  plusieurs  substances  plastiques  soient  mainte¬ 
nues  groupées  dans  une  partie  quelconque  du  gamète  par  une 
attraction  directe  ou  indirecte.  Mais  cette  hypothèse  impliquerait 
que  certaines  substances  exercent  une  influence  sur  d  autres  ou 
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que  toutes  subissent  une  influence  commune  qui  les  relie  entre 
elles  ;  cela  fait  une  hypothèse  de  plus  et  qui  finalement, 
dépasse,  dans  une  large  mesure,  les  données  de  l’expérience. 
Or,  comme  nous  ne  savons  rien,  à  cet  égard,  des  substances 
plastiques,  mieux  vaut  éviter  toute  hypothèse  aussi  dénuée  de 
fondement. 

L’hypothèse,  d’ailleurs,  est  fort  inutile,  car  nous  pouvons 
rendre  compte  des  faits  en  nous  appuyant  simplement  sur 
des  données  positives.  Les  corrélations  que  ces  groupements  de 
«  caractères  »  impliquent  se  produisent,  en  effet,  d’une  autre 
manière. 

Il  faut  d’abord  s’habituer  à  l’idée  que  toutes  les  parties  de 
l’organisme  ne  sont  pas  individuellement  représentées  dans 
l’œuf.  Les  substances  plastiques  ne  sont  pas  des  substances 
d’organes  ni  les  déterminants  directs  des  organes,  elles  -sont 
les  éléments  d’un  complexe  qui  exercent  leur  influence  sur 
tout  le  complexe  et  en  fonction  de  ce  complexé  même.  Leur 
interaction  ne  cesse  de  se  produire  à  aucun  moment,  et  il  faut 
la  considérer  non  seulement  dans  l’œuf,  avant  toute  segmenta¬ 
tion,  mais  encore  dans  le  cours  entier  de  l’évolution  indivi¬ 
duelle.  Durant  ce  laps  de  temps,  bien  des  changements  se 
produisent,  bien  des  caractères  apparaissent  qui  ne  sont  pas 
l’effet  direct  et  exclusif  d’une  substance  plastique  déterminée, 
préexistant  depuis  le  début,  mais  le  contre-coup  indirect  d’une 
série  de  transformations  qui  s’enchaînent. 

Les  néo-mendéliens  croient,  ou  laissent  croire,  que  toutes  les 
parties  de  l’organisme  sont  séparément  représentées  dans  l’œuf, 
et  que  chacune  pourrait,  à  la  rigueur,  se  développer  isolément, 
alors  même  que  les  autres  disparaîtraient.  Mais  ils  ne  disent 
pas  comment  ces  parties  qui,  suivant  eux,  seraient  disposées 
dans  l’œuf  d’une  façon  quelconque,  se  déplacent  lentement  au 
cours  de  la  segmentation  et  finissent  par  occcuper,  toujours  et 
très  exactement,  la  place  qui  leur  convient.  Ne  serait-ce 
point  d’autres  facteurs  qui  interviennent  au  moment  voulu 
et  déterminent  la  mise  en  place  des  parties  les  unes  par 
rapport  aux  autres?  Avec  une  logique,  sans  doute  fort  com¬ 
promettante  pour  la  doctrine  régnante,  Hagedoorx  imagine 
ces  facteurs  qui,  intervenant  au  cours  de  l’ontogenèse,  dirige¬ 
raient  les  migrations  et  la  mise  en  place  des  blastomères. 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


213 


Il  prend  «  comme  exemple  le  développement  d'un  œuf  d’Our- 
sin  ;  on  le  voit  d’abord  se  partager  en  deux,  puis  en  quatre, 
puis  en  huit  cellules,  il  arrive  un  moment  où,  dans  cet  amas 
de  cellules,  une  cavité  centrale  se  produit.  Pourquoi  cette 
cavité  se  torme-t-elle  ?  Il  faut  admettre  que  cela  ne  se  produit 
pas  sans  cause  ;  il  existe  un  facteur  quelconque  qui  force  les 
cellules  à  s’arranger  à  la  surface  du  petit  amas  qui  constitue  la 
morula(1)  ».  Ce  facteur  intervient  au  moment  voulu,  il  est  spé¬ 
cifique  pour  une  phase  considérée.  Une  série  de  facteurs  entre¬ 
raient  ainsi  en  action  au  cours  du  développement,  «  les  nouveaux 
venus  agissant  sur  ce  qui  résulte  de  laction  réciproque  des 
divers  autres  »  ;  mais  ils  demeureraient  inactifs,  «  bien  que 
présents  dans  le  germe  »,  dans  le  cas  où  l’organisme  n’atteint 
pas  la  phase  à  laquelle  ils  peuvent  agir.  Cette  manière  d’envisa¬ 
ger  les  phénomènes  montre  dans  toute  sa  vanité  la  conception 
des  facteurs  ;  elle  n'est  autre  chose  que  la  personnification  des 
événements,  et  la  mentalité  d'où  elle  dérive  ressemble  beau¬ 
coup  à  celle  d’où  dérivent  les  dieux  de  l’Olympe. 

Mais  ce  procédé  d’  «  explication  »  fort  simpliste  ne  donne 
aucune  clarté  spéciale  sur  les  événements.  Appeler  «  facteur  » 
un  processus  ne  suttit  pas  pour  analyser  ce  processus  ni  le 
relier  tant  à  ses  causes  qu’à  ses  conséquences,  pour  éclairer 
1  ontogenèse  tout  entière  et  avec  elle  la  série  des  phénomènes 
de  1  hérédité  ou  de  la  variation.  Ici,  encore,  nous  devons 
chercher  l’interaction  des  parties;  dans  bien  des  circonstances, 
nous  la  discernerons  d’une  manière  assez  précise  pour  nous 
faire  une  idée  de  l’ensemble. 

L  ontogenèse  nous  montre  l'interaction  des  blastomères,  et 
nous  la  montre  avec  de  nombreux  détails.  Dès  la  première 
segmentation,  dès  que  l’œuf  se  trouve  remplacé  par  deux  élé¬ 
ments  distincts,  cette  interaction  commence  ;  les  deux  premiers 
blastomères  se  repoussent  et  s’attirent  alternativement,  puis 
finalement  s’accolent  ;  des  mouvements  analogues  se  reprodui¬ 
sent  à  chaque  nouvelle  segmentation.  Les  généticiens  diraient 
que  des  «  facteurs  »  déterminent  ces  attractions  et  ces  répul¬ 
sions  ;  nous  dirons  que  ces  blastomères  nouvellement  séparés 
1  un  de  l’autre  subissent,  au  moment  de  leur  séparation,  des 

(M  A.  L.  Hagedoorn.  Les  facteurs  génétiques  dans  le  développement  des  orga¬ 
nismes.  Bulletin  scientifique  de  la  France  èt  de  la  Belgique,  t.  XLVI,  1912. 
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modifications  physiques  et  chimiques  assez  brusques.  Outre 
que  leur  tension  superficielle  passe  par  différentes  valeurs, 
leurs  échangées  avec  le  milieu  varient,  car  ils  deviennent,  du 
même  coup,  milieu  l’un  par  rapport  à  l’autre.  Des  courants  se 
produisent  dans  tous  les  sens  ;  les  hlastomères  reçoivent  de 
l’extérieur,  rejettent  au  dehors,  et  des  systèmes  d’échanges  qui 
s'établissent  ainsi  résultent  des  mouvements  dans  les  direc¬ 
tions  les  plus  diverses. 

Ces  systèmes  se  modifient  sans  cesse  à  mesure  que  la  segmen¬ 
tation  progresse,  et  il  s’ensuit  des  déplacements  plus  ou  moins 
considérables.  Chaque  nouveau  blastomère  entre  en  inter¬ 
action  avec  tous  les  précédents,  comme  il  entrera  en  inter¬ 
action  avec  tous  les  suivants  et  avec  tous  les  autres  compo¬ 
sants  du  milieu.  De  ces  interactions  incessantes  et  multiples 
résultent,  pour  un  blastomère  donné,  sa  constitution,  sa  forme 
et  sa  situation  au  moment  considéré. 

A  mesure  que  le  nombre  des  hlastomères  augmente,  les 
déplacements  et  les  remaniements  se  poursuivent  et  s’accen¬ 
tuent.  Peu  nombreux  au  début,  les  hlastomères  entrent  en 
contact  par  la  plus  grande  surface  possible ,  puis  ils  s’écartent 
légèrement,  délimitant  entre  eux  une  cavité  centrale  qui  grandit 
progressivement.  Cet  écartement  n’est  qu’une  conséquence  de 
toutes  les  modifications  que  la  segmentation  entraîne  dans 
l'interaction  des  hlastomères  les  uns  avec  les  autres  et  avec  les 
divers  composants  du  milieu.  Les  phénomènes,  en  somme,  sont 
strictement  d'ordre  physico-chimique,  ils  se  succèdent  et  s’en¬ 
gendrent  d'une  manière  nécessaire,  étant  donné  un  organisme 
et  les  conditions  dans  lesquelles  il  se  développe. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  nous  devons  porter  notre 
attention  sur  le  fait  de  la  formation  d'une  cavité  centrale  que 
les  hlastomères  environnent  de  toutes  parts.  C’est  un  milieu 
interne,  n’ayant  avec  le  milieu  extérieur  que  des  relations  limi¬ 
tées.  Une  partie  des  hlastomères  qui  plonge  dans  cette  cavité 
y  rejette  forcément  les  résidus  de  son  activité  et  y  puise  des 
matériaux  divers.  En  conséquence,  au  bout  d’un  temps,  la  com¬ 
position  de  ce  premier  milieu  interne  diffère  d’une  manière 
sensible  du  milieu  externe. 

Or,  l’organisme  se  complique  progressivement  et  la  compli¬ 
cation  se  traduit  par  la  fragmentation  du  premier  milieu  en 
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une  série  de  milieux  secondaires.  Chaque  milieu  nouveau 
entraîne  de  nouvelles  modifications  des  échanges  avec  les  cel¬ 
lules  qui  le  délimitent  et,  par  suite,  un  mode  d’activité  parti¬ 
culier  des  différents  groupes  de  cellules.  Et  il  est  clair  que 
dans  cette  fragmentation  successive  de  l’organisme  en  groupes 
cellulaires  distincts,  se  trouvant  dans  des  conditions  à  eux 
spéciales,  la  constitution  des  milieux  antécédents  influe  sur  celle 
des  suivants;  par  suite,  les  échanges  des  groupes  cellulaires 
correspondant  aux  premiers  influent  sur  la  constitution  et  les 
échanges  des  groupes  cellulaires  correspondant  aux  seconds. 
En  définitive,  on  peut  dire  que,  par  leurs  échanges,  les  élé¬ 
ments  cellulaires  agissent  les  uns  suç  les  autres  ;  plus  spéciale¬ 
ment,  on  peut  avancer  que  les  résidus,  les  sécrétions  de  certains 
d’entre  eux  déterminent  la  différenciation  et  aussi  la  proliféra¬ 
tion  de  certains  autres,  étant  entendu  que  tout  élément  de  l’or¬ 
ganisme  rejette  en  dehors  de  lui  les  produits  de  son  activité, 
ce  que  nous  nommons  «  sécrétion  ».  Ainsi,  toutes  les  parties 
dérivent  les  unes  des  autres  par  voie  physico-chimique,  la 
constitution  initiale  de  l’œuf  et  ses  conditions  de  développement 
étant  données. 

Naturellement,  cette  production  progressive  de  groupes  cellu¬ 
laires  et  de  milieux  est  très  complexe.  G’est  une  sorte  d’évolution 
divergente  à  partir  d’un  point  commun,  avec  des  ramifications 
nombreuses  contractant  entre  elles  des  relations  plus  ou  moins 
étroites.  Mais  en  aucune  manière,  nous  ne  pouvons  pas  compren¬ 
dre  l’ontogenèse  comme  une  série  de  déclenchements  successifs 
se  produisant  à  intervalles  déterminés,  et  tels  que  chacun  d’eux 
mette  au  jour  des  parties  vraiment  indépendantes  des  précé¬ 
dentes  et  des  suivantes,  comme  si  l’apparition  de  l’une  provo¬ 
quait  simplement  la  sortie  de  la  suivante,  qui  attend,  toute 
prête,  sa  libération.  L’ontogenèse,  bien  au  contraire,  est  la 
résultante  d’une  suite  infiniment  complexe  de  corrélations  phy¬ 
sico-chimiques,  telles  que  la  production  d’une  ébauche  influe 
immédiatement  sur  la  composition  de,  l'organisme  entier  et 
détermine  la  différenciation  d’autres  ébauches  dont  la  nature  est 
liée,  la  constitution  de  l’organisme  étant  donnée,  à  l’influence 
mise  en  jeu. 

L’un  des  premiers,  sinon  le  premier,  j’ai  appelé  l’atten- 
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tion  sur  ces  phénomènes  de  corrélations  embryonnaires  (t)  et 
j’en  ai  cité  plusieurs  exemples.  Parmi  les  plus  nets,  se  place 
celui  de  la  rétine  et  du  cristallin  des  Vertébrés.  L’ébauche  de 
la  première  précède  celle  du  second  et,  visiblement,  en  déter¬ 
mine  1  apparition.  Hans  Spemann  (2)  a  prétendu  que  la  vésicule 
rétinienne  venait  irriter  mécaniquement  l’ectoderme  par  frotte¬ 
ment  direct,  processus  qui  montrerait  tout  de  même  l’influence 
d  une  partie  différenciée  sur  la  différenciation  d’une  autre,  mais 


processus  néanmoins  inexact.  J’ai  montré,  par  des  faits  d’em¬ 
bryologie  anormale  (3),  que  le  cristallin  se  développe  alors 
même  que  la  rétine  demeure  éloignée  de  l’ectoderme,  et  qu’il 
se  développe  toujours  vis-à-vis  de  la  rétine.  Si  celle-ci  est 
déplacée,  par  un  moyen  ou  par  un  autre,  le  cristallin  est  égale¬ 
ment  déplacé;  quand  les  deux  rétines  convergent,  les  deux 
cristallins  se  forment  côte  à  côte  ;  si  l’une  d’elles  demeure 
petite  et  perdue  dans  le  tissu  mésodermique,  un  petit  cristallin 
apparaît,  à  côté  du  principal.  Manifestement,  la  différenciation 
cristallinienne  dépend  de  la  différenciation  rétinienne  ;  celle-ci 
peut  exister  seule,  mais  jamais  celle-là.  De  plus,  le  cristallin 


naît  en  un  point  quelconque  de  l’ectoderme  céphalique,  et  les 
auteurs  paraissent  d’accord  pour  admettre  que  la  différenciation 
cristallinienne  n’est  pas  localisée  dans  une  zone  prédéterminée. 
Enfin,  il  convient  d’ajouter  que  la  différenciation  cristallinienne 
manque  parfois,  même  quand  la  rétine  existe.  Cet  exemple, 
fort  complet,  résume  le  phénomène  des  corrélations  embryon¬ 
naires  :  différenciation  d’une  ébauche  sous  l’influence  d’une 
autre,  différenciation  unilatérale,  mais  non  nécessaire,  aux 
dépens  d’une  zone  quelconque  d’un  tissu  et  non  simple  déclen¬ 
chement  d’une  partie  existant  en  puissance. 

J’ai  relevé  d’autres  faits  analogues.  C’est  ainsi  que  la  rétine 
tient  encore  sous  sa  dépendance  la  différenciation  des  fossettes 
olfactives,  qui  se  forment  en  avant  et  en  dehors  d’elles.  La 


distance  qui  sépare  les  deux  fossettes  est  toujours  proportion¬ 
nelle  à  la  distance  qui  sépare  les  deux  rétines.  Or,  chez  les 


(n  J’ai  donné  le  premier  exposé  de  cette  conception  de  l’ontogenèse  en  1904  : 
Les  corrélations  embryonnaires,  Revue  des  Idées. 

(2)  Hans  Spemann.  Ueber  Correlationen  in  der  Entwicklung  des  Auges.  Ver- 
handlungen  der  anatomischen  Gesellschaft,  1901. 

H  Etienne  Rabaud.  Recherches  embryologiques  sur  les  Cyclocéphaliens.  Journal 
de  V Anatomie  et  de  la  Physiologie,  1901  1902. 
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embryons  Cyclocéphaliens,  cette  distance  varie  d’une  façon 
considérable,  de  sorte  que  les  fossettes  sont  ou  très  éloignées 
ou  très  voisines,  voire  confluentes,  lorsque  les  deux  rétines 
s  unissent  en  une  ébauche  double.  On  voit  par  là  que  la  même 
ébauche  exerce  son  influence  sur  des  régions  variées  de  l’or¬ 
ganisme.  Mais  elle  n  intervient  évidemment  pas  seule. 

Ces  deux  exemples  suffisent  pour  mettre  en  parfaite  évidence 
les  corrélations  embryonnaires  et  montrer  les  conséquences 
qui  en  découlent.  Ils  ne  sont  certainement  pas  des  faits  isolés 
et  purement  locaux.  Toutes  les  ébauches  d  un  organisme  sont 
solidaires-  les  unes  des  autres,  directement  ou  indirectement, 
chacune  en  tenant  sous  sa  dépendance  une  ou  plusieurs,  dont 
elle  détermine  1  apparition  au  gré  de  l’ensemble  des  conditions 
incidentes. 

De  quelle  nature  est  cette  influence  que  les  ébauches  exer¬ 
cent  ainsi?  Puisqu’elle  s’exerce  à  distance,,  et  parfois  en  des 
points  fort  éloignés  de  l’ébauche  initiale,  il  ne  semble  pas  dou¬ 
teux  qu’il  ne  s’agisse  d’une  influence  de  nature  chimique,  pro¬ 
bablement  analogue  à  celle  des  diastases.  Quelles  quelles 
soient,  en  tout  cas,  les  sécrétions  cellulaires  se  répandent  dans 
le  milieu  qui  les  baigne  et,  de  là,  passent  dans  les  milieux  voi¬ 
sins.  Leur  action  s  exerce  ainsi  sur  des  groupes  cellulaires  plus 
ou  moins  proches,  placés  dans  d’autres  milieux  et  subissant, 
par  suite,  d  autres  actions.  En  fonction  de  ces  circonstances 
complexes,  la  sécrétion  considérée  détermine,  avec  une  proli¬ 
fération,  une  différenciation  dans  un  certain  sens.  Le  phéno¬ 
mène,  d  ailleurs,  se  prolonge  au  delà  de  la  vie  embryonnaire 
et  chez  l’adulte  même.  Ne  voyons-nous  pas  les  sécrétions  de 
cellules  incluses  dans  les  glandes  génitales  provoquer  l’appa¬ 
rition  de  caractères  permanents  ou  transitoires,  les  caractères 
sexuels  secondaires,  influencer  l’organisme  tout  entier,  si 
1  on  y  regarde  de  près,  et  le  transformer  d’une  manière 
appréciable,  bien  que  les  changements  anatomiques  demeu¬ 
rent  limités?  L’apparition  d’une  crête  dorsale  chez  le  Triton, 
d  un  ergot  chez  le  Coq,  les  changements  de  coloration  du 
plumage,  1  activité  de  la  glande  mammaire  et  diverses 
autres  manifestations  sont  incontestablement  des  faits  compa¬ 
rables  à  la  différenciation  du  cristallin  sous  l’influence  de  la 
rétine,  ainsi  qu  à  toutes  les  corrélations  embryonnaires  qui  se 
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produisent  bien  avant  que  le  système  nerveux  ou  l’appareil 
vasculaire  aient  établi  les  liens  anatomiques  entre  les  régions 
du  corps. 

Nous  comprenons,  dès  lors,  comment  sont  «  enchaînés  » 
divers  «  caractères  »  entre  lesquels  existe  une  incontestable 
relation,  et  qui,  très  fréquemment,  apparaissent  ou  disparaissent 
ensemble.  Ils  ne  correspondent  nullement  à  des  facteurs  pré¬ 
existant  dans  l'œuf  liés  entre  eux  par  la  substance  spéciale  du 
noyau  et  qui  détermineraient  ces  caractères  d’une  manière  véri¬ 
tablement  indépendante  ;  ils  correspondent  à  un  enchaînement 
d’une  toute  autre  nature  et  qui  implique,  entre  les  ébauches, 
une  dépendance  de  cause  à  effet,  dépendance  infiniment  com¬ 
plexe,  qu'il  serait  vain  de  vouloir  ramener  à  de  pures  disposi¬ 
tions  cytologiques  préétablies. 

Mais  nous  devons  nous  pénétrer  de  cette  idée  que  les  corré¬ 
lations  qui  s’établissent  ainsi  dans  un  organisme  dépendent 
étroitement  de  la  constitution  physico-chimique  de  la  sub¬ 
stance  de  l’œuf  au  moment  où  la  segmentation  commence.  De 
cette  constitution  initiale  dérive  le  mode  de  segmentation  en 
fonction  de  conditions  diverses,  c’est-à-dire  le  mode  de  distri¬ 
bution  des  substances  plastiques  entre  les  divers  blastomères. 
Souvent,  une  simple  question  de  densité  déterminera  une  diffé¬ 
renciation  mécanique  entre  les  premiers  blastomères  ;  des 
actions  physiques  suffiront  également  pour  créer  d’autres  dif¬ 
férences  de  constitution.  Ces  différences  interviendront  parfois 
d’une  façon  accusée  dans  la  genèse  des  diverses  ébauches,  elles 
seront  l’une  des  conditions  des  corrélations  embryonnaires. 

Quoi  qu’il  en  soit,  d’un  individu  à  l’autre  de  la  même  espèce, 
les  mêmes  processus  se  répètent  dans  la  suite  des  générations, 
tant  que  les  organismes,  de  constitution  très  semblable,  se 
développent  dans  des  conditions  également  semblables.  C’est 
cette  similitude,  liée  à  la  continuité  des  substances,  que  nous 
examinons  précisément  ici  et  que  nous  appelons  hérédité. 
L’ontogenèse  n’est  pas,  comme  on  a  pu  le  dire,  1  hérédité  d  un 
mouvement,  elle  est  la  succession  d’une  série  de  processus 
coordonnés  s'effectuant  dans  des  conditions  toujours  compara¬ 
bles.  Or,  nous  venons  de  le  voir,  l’échange  de  substances  plas¬ 
tiques  entre  deux  sarcodes  très  voisins  ne  modifie  pas  sensible¬ 
ment  les  propriétés  de  ce  sarcode,  elle  ne  modifie  donc  pas 
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sensiblement  les  conditions  de  l’ontogenèse  ;  par  suite,  l’en¬ 
semble  des  sécrétions  diverses  demeure  comparable  à  lui-même. 
Il  faudra  donc  s’attendre  à  voir  se  reproduire  des  processus 
corrélatifs  très  analogues,  à  constater  la  coexistence  fréquente, 
sinon  constante,  de  certains  «  caractères  ». 

» 

Ainsi,  les  données  de  l’ontogenèse  nous  rendent  compte,  non 
pas  d  une  manière  simple,  mais  d’une  manière  logique,  de 
divers  faits  héréditaires.  Les  généticiens  oublient  trop  souvent 
que  1  œuf  évolue,  et  volontiers  s’efforcent  de  trouver  dans  l’œuf 
même,  avant  toute  segmentation,  le  substrat  matériel  propre 
à  chacune  des  parties  de  l’organisme  entier.  De  l’évolution 
individuelle,  ils  retiennent  surtout  les  processus  de  segmenta- 
tion,  grâce  auxquels  les  «  facteurs  »  seraient  répartis  dans  les 
diverses  régions  de  1  individu  ;  ils  oublient  que  les  blastomères 
ne  gagnent  pas  leur  place  en  vertu  d’un  automatisme  propre, 
mais  en  vertu  de  leur,  interaction  avec  tous  les  autres  et  avec 
les  influences  extérieures  ;  ils  oublient  que  Dévolution  propre¬ 
ment  dite  consiste  essentiellement  dans  une  complication  ana¬ 
tomique  progressive  qui  a  pour  origine  et  pour  conséquences 
une  complication  physiologique  de  plus  en  plus  grande  :  cette 
évolution  joue  un  rôle,  et  un  rôle  important,  dans  les  phéno¬ 
mènes  héréditaires. 


5  I^e  sexe  et  l’hérédité 

*  _  -  '  •  i 

A  1  ensemble  de  ces  processus  se  relie,  en  une  certaine 
mesure,  la  question  de  1’  «  hérédité  du  sexe  »  et  celle  des 
«  caractères  sexuels  ».  Nous  venons  de  voir,  en  passant,  l’iden¬ 
tité  fondamentale  qui  existe  entre  les  processus  aboutissant  à 
la  production  des  caractères  sexuels  secondaires,  d’une  part, 
et  à  la  différenciation  des  diverses  ébauches,  d’autre  part.  Mais 
il  s’agit,  en  outre,  de  savoir  si  le  sexe,  en  tant  que  tel,  se  com¬ 
porte,  au  point  de  vue  héréditaire,  comme  un  simple  «  carac¬ 
tère  »,  tenant  ou  non,  sous  sa  dépendance,  des  caractères 
subordonnés. 

Les  néo-mendeliens  devaient  fatalement  chercher  à  traiter  la 
sexualité  comme  une  particularité  autonome  et  interchangeable, 
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au  même  titre  que  la  coloration  des  téguments  ou  la  forme  d’un 
organe  quelconque.  Rien  n’empêche  que  le  sexe  soit  «  hérédi¬ 
taire  »  ;  mais  alors  par  quel  mécanisme  l’est-il  ?  Du  point  de 
vue  néo-mendélien,  en  effet,  deux  difficultés  se  présentent  dès 
l’abord  :  tandis  que  la  reproduction  sexuée  exige  le  rappro¬ 
chement  et  la  coopération  des  deux  sexes,  le  «  caractère  » 
mâle  et  le  «  caractère  »  femelle  deviendraient  antagonistes 
aussitôt  l'œuf  fécondé  ;  de  plus,  aucun  des  deux  ne  domine 
l’autre  et,  à  chaque  génération,  les  descendants  d’un  couple 
sont  ou  mâles  ou  femelles. 

Les  généticiens  n'ont  pas  aperçu  la  première  difficulté. 
Comme  ils  multiplient  les  facteurs  sans  compter  et  leur  attri¬ 
buent.  les  propriétés  les  plus  élastiques,  l’opposition  majeure 
qui  existe  entre  la  fécondation  et  la  détermination  du  sexe,  ne 
peut  en  aucune  manière  les  arrêter.  Par  contre,  ils  ont  porté 
leur  effort  sur  la  seconde  difficulté. 

En  vérité,  rien  n’est  plus  facile  que  d'imaginer  un  «  facteur  » 
pour  le  sexe  mâle  et  un  autre  pour  le  sexe  femelle  et  de  déci¬ 
der,  en  outre,  que  l’un  des  deux  domine  l’autre  ;  mais  il  faut 
aussi  expliquer  pourquoi  les  deux  sexes  apparaissaient  à  chaque 
génération,  pourquoi  il  n'y  a  pas  uniformité  de  sexe  à  la  pre¬ 
mière.  Dès  1903,  Castle  imagine  pour  chaque  sexe  un  facteur 
dominant  W  avec  son  allélomorphe  w  et  un  facteur  récessif  M 
avec  son  allélomorphe  m  ;  il  admet  que,  grâce  à  une  fertilisa¬ 
tion  sélective,  les  facteurs  de  même  nom  se  repoussent  et  qu’il 
ne  peut  y  avoir  d’individus  homozygotes.  Les  gamètes  W 
et  w  ne  pourraient  donc  se  réunir  qu'avec  les  gamètes  M  ou  m 
et  réciproquement.  Dans  ces  conditions,  à  chaque  génération 
apparaîtront  parties  égales  de  mâles  et  de  feiUelles  (1). 

C’est  faire  un  détour  long  et  compliqué  sans  apporter  le 
moindre  fait  nouveau,  la  moindre  idée  nouvelle  ;  rien  ne  s’oppose 
à  de  pareilles  hypothèses,  grâce  auxquelles  on  «  explique  » 
toujours  tout,  quoique  n’expliquant  rien.  La  preuve  en  est  que, 
par  des  hypothèses  exactement  contraires,  on  «  explique  » 
aussi  bien  les  mêmes  faits.  En  supposant,  avec  Noll,  que  les 
deux  sexes  sont  homozygotes,  que  les  ovules  possèdent  un  fac¬ 
teur  à  tendances  femelles  de  force  moyenne  et  les  spermato- 

[})  W.  E.  Castle.  Contribution  from  the  heredity  of  sex.  Bull.  Mus.  Comp. 
Zool.  Harward  Coll.,  vol.  XL,  1903. 
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zoïdes  une  tendance  mâle  de  force  variable,  le  facteur  mâle  est 
tantôt  dominant,  tantôt  dominé,  et  l’on  rend  compte  de  la  pro¬ 
duction  d  individus  de  sexes  différents  et  en  parties  égales.  En 
outre,  comme  le  fait  remarquer  A.  Bonnet  (*),  l'hypothèse  per¬ 
met  également  de  comprendre  1  influence  des  actions  externes 
sur  la  détermination  du  sexe. 

On  peut  encore  supposer,  si  Ion  veut,  que  l’un  des  deux 
sexes  est  homozygote,  tandis  que  l'autre  est  hétérozygote. 
Celui-ci  renfermerait  alors  deux  facteurs,  l'un  de  même  nom 
que  lui,  qui  est  dominant,  1  autre  de  nom  contraire,  qui  est 
récessif.  C  est  1  hypothèse  de  Correns.  Les  faits  cadrent  aussi  bien 
avec  elle  qu’avec  les  précédentes  ;  il  suffit  de  considérer  comme 
hétérozygote  tantôt  un  sexe,  tantôt  l'autre;  parfois,  d’ailleurs, 
le  choix  reste  indécis  (2). 

Le  choix  reste  egalement  indécis,  si  1  on  essaie  de  le  fixer  sur 
l’une  quelconque  de  ces  interprétations.  Toutes  s’adaptent  aux 
faits  avec  une  égale  exactitude  :  cela  seul  suffît  pour  les 
^  autant  mieux  qu  aucune  d  elles  ne  rend  comq3te 
d’un  certain  nombre  de  faits  où  la  sexualité  entre  directement 
en  jeu.  Des  animaux  à  parthénogenèse  normale  et  indéfinie, 
tels  que  Carausius  morosus ,  donnent  naissance  à  des  mâles 
de  très  loin  en  très  loin,  dans  des  proportions  infimes.  Si  rares 
soient-ils,  ces  males  ne  sont  pas  une  exception  négligeable  ; 
leur  production  répond  à  un  processus  déterminé.  D'autres 
organismes  à  reproduction  parthenogenetique,  les  Cladocères 
entre  autres,  produisent,  dans  certaines  conditions,  des  indi¬ 
vidus  sexues,  males  et  femelles,  celles-ci  n  étant  pas  identiques 
aux  individus  parthenogenetiques.  Existerait-il  un  «  facteur  » 
parthénogénétique  différant  des  facteurs  sexuels,  les  dominant 
tous  deux  pendant  un  temps,  puis  devenant  récessif?  Avec  un 
léger  effort,  nous  ne  manquerions  pas  d’établir  une  formule  — 
ou  plusieurs  capable  de  s  appliquer  aux  cas  les  plus  variés  : 
toutes  les  hypothèses  sont  possibles,  puisqu’aucune  ne  repose 
sur  une  base  sérieuse  et  ne  peut,  en  conséquence,  être  contre¬ 
dite  par  rien. 

Et,  dès  lors,  la  théorie  factorielle  ne  se  montre-t-elle  pas 

(*)  A.  Bonnet.  Les  problèmes  de  la  détermination  du  sexe.  Lyon,  A.  Rey,  1914. 

(2)  G.  Correns.  Die  Bestimmung  und  Vererbung  der  Geschlechten  nach' Versu- 
chen  mit  hôheren  Pflanzen.  Arch.  f.  Rassen.und  Gess  Biol  1907 
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tout  spécialement  inopérante  dans  cette  question  de  Y  «  héré¬ 
dité  du  sexe  »  ?  Pour  trancher  le  mot,  sa  puérilité  ne  prend- 
elle  pas  tout  son  relief  ?  De  tous  les  «  facteurs  »  celui  du 
sexe  est,  nettement,  le  plus  invraisemblable.  En  vain,  dans  son 
simplisme  étonnant,  Morgan  affirme-t-il  que  la  question  du  sexe 
se  ramène  à  des  phénomènes  très  simples  ;  son  affirmation  ne 
diminue  en  rien  l'extrême  complexité  qui  se  dissimule  sous  le 
mot  de  sexualité.  C’est,  incontestablement,  lorsque  l’attention 
se  porte  sur  les  processus  d’où  dérivent  la  différenciation 
sexuelle ,  et  sur  le  fonctionnement  comparé  des  individus  que  l’idée 
d’un  tout  s'impose  avec  force  à  l’esprit.  Le  sexe,  si  l’on  peut 
dire,  imprègne  l’individu.  Ce  ne  sont  pas  seulement  quelques 
particularités  plus  ou  moins  visibles  qui  distinguent  un  mâle 
d’une  femelle,  c’est  l’ensemble  des  dispositions  morphologi¬ 
ques  et  du  fonctionnement.  Le  métabolisme  de  l’un  diffère  sen¬ 
siblement  du  métabolisme  de  l  autre,  non  pas,  comme  on  1  a 
trop  légèrement  avancé,  parce  que  le  mâle  est  catabolique  et 
la  femelle  anabolique,  mais  parce  que  leurs  échanges  sont  net¬ 
tement  distincts  à  divers  points  de  vue.  Cl.  Vaney  et  Maignon  (4) 
constatent,  chez  les  Vers  à  soie,  que  les  chenilles  mâles  âgées 
renferment  quatre  fois  plus  de  graisse  que  les  femeiles  et  que 
cette  quantité  ne  cesse  d’augmenter,  chez  les  premières,  jus¬ 
qu’à  la  veille  de  l’éclosion,  tandis  qu  elle  continue  à  diminuer 
chez  les  secondes.  Celles-ci,  par  contre,  renferment  de  trois  à 
neuf  fois  plus  de  glycogène  ;  elles  le  consomment  régulière¬ 
ment  jusqu’à  l’éclosion,  tandis  que  la  consommation  ne  cesse, 
chez  le  mâle,  qu’après  l’éclosion.  G.  Smith.  (2)  a  également 
trouvé  des  différences  suivant  les  sexes  chez  les  Daphnies  et  les 
Crabes,  touchant  la  teneur  en  graisse  et  en  glycogène;  Stecbe(3) 
et  Geger  (4)  constatent  chez  diverses  chenilles  que  le  sang  des 
femelles  renferme  une  substance  voisine  de  la  chlorophylle, 

(*)  Ci.  Vaney  et  F.  Maignon.  Influence  de  la  sexualité  sur  la  nutrition  du 
Bombyx  mori.  Rapports  du  Laborat  de  l  étude  de  la  Soie,  t.  XIII,  1906-07. 

(*,  Geoffrey  Smith.  The  Life  cycle  of  Cladocera,  with  remarks  on  the  physiology 
of  growth  and  reproduction  in  Crustacea.  Proceedings  of  the  roy .  Society,  1915. 

(3)  Otto  Steche.  Die  sekundàren  Geschlechtscharaktere  der  Insekten  und  das 
Problem  der  Vererbung  des  Geschlechts.  Zeitschr.  f.  indukt.  Abstam.  und 

Vererb.  ung  lehre,  1912.  . 

(\l  Curi  Geger.  üntersuchungen  über  die  chemische  zusammensetzung  der 
Insektenhœmolymphe  und  ihre  Bedeutung  für  die  geschechtliche  Differenzierung. 
Zeitsch  für  Wisoms .  Zool.,  1913. 
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tandis  que  celui  des  mâles  renferme  seulement  de  la  xantho- 
phylle.  Sprecher(M  de  son  côté  établit  que  la  pression  osmo¬ 
tique  du  Chanvre  et  de  l’Oseille  mâles  est  plus  élevée  que  celle 
des  femelles  au  moment  de  la  floraison  et  qu’elle  passe  par  un  . 
maximum,  chez  les  femelles,  au  moment  de  la  maturation  des 
graines.  Il  ne  s’agit  point  là  d’anabolisme  s’opposant  au  cata¬ 
bolisme,  mais  bien  de  deux  modes  distincts  de  métabolisme 
anabolique.  Que  chacun  soit  la  conséquence  ou  la  condition 
de  l’un  ou  l’autre  sexe,  peu  importe,  car,  en  toute  occurrence, 
il  s’agit  nécessairement  d’une  influence  générale  et  non  d’ac¬ 
tion  strictement  locale. 

Du  reste,  pour  quiconque  observe  une  espèce  déterminée, 
tout  trahit  rapidement  le  sexe.  Chez  l'homme,  l'habitus  géné¬ 
ral  masculin  se  différencie  du  féminin  d’une  manière  très  pré¬ 
coce,  non  seulement  par  quelques  particularités  isolées,  mais 
par  tout  un  ensemble  de  formes  et  de  mouvements.  Il  n’y  a  pas 
un  organe,  il  n  y  a  pas  un  tissu  qui  ne  soit  d’un  sexe,  tant  au 
point  de  vue  anatomique  que  physiologique.  Assurément,  pour 
une  même  espèce,  la  constitution  fondamentale  est  essentielle¬ 
ment  la  même  ;  mais  il  existe  entre  les  deux  sexes  des  diffé¬ 
rences  secondaires  appréciables  qui  portent  sur  l’ensemble  des 
parties  de  l’organisme  et  déterminent  presque  deux  variétés. 

C  est  à  la  même  conclusion  que  nous  a  précédemment  conduit 
l’examen  des  produits  génitaux. 

Je  sais  bien  que,  suivant  la  conception  factorielle,  un  seul 
«  facteur  »  peut  tenir  sous  son  influence  plusieurs  «  carac¬ 
tères  »  ;  on  pourrait  donc  affirmer  que  le  «  facteur  sexuel  » 
suffit  pour  modifier  le  métabolisme  global  de  l’individu.  Mais 
remplacer  un  fait  par  un  mot  n  aide  guère  à  résoudre  une 
question.  Le  fait,  nous  le  connaissons  ;  que  représente  le  mot  ? 
comment  se  justifie  l'invention  de  ce  mot,  qu’est  ce  facteur  ? 
Désigne-t-il  une  simple  différence  quantitative?  il  existe  entre 
les  deux  sexes  des  différences  qualitatives  que  nous  avons  indi¬ 
quées.  Le  facteur  désigne- 1- il  alors  une  différence  qualitative  ? 
il  en  est  aussi  de  simplement  quantitatives  ;  beaucoup  de  carac¬ 
tères  secondaires,  par  exemple,  existent  dans  les  deux  sexes 
plus  ou  moins  développés. 

(  )  Sprecher.  Recherches  sur  la  variabilité  des  sexes  chez  Cannabis  sativa  et 
Rumex  acetosa.  Ann.  Sc .  nat.  Bot.,  1913. 
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Qu’est  donc  ce  facteur?  Certes,  un  changement  quelconque  de 
lune  des  substances  plastiques  qui  constituent  la  substance 
vivante  d’un  organisme  suffit  pour  modifier  le  métabolisme  tout 
entier.  On  ne  peut,  néanmoins,  établir  aucune  parité  entre  le 
changement  qui  entraîne  une  différence  de  pigmentation  de  la 
peau  ou  des  yeux,  une  différence  de  la  forme  d'un  organe 
quelconque  et  celui  qui  entraine  une  différence  sexuelle.  D’une 
part,  le  changement  est  infiniment  léger,  de  l’autre  il  est  rela¬ 
tivement  considérable  ;  dune  part,  la  localisation  visible  est 
nettement  circonscrite;  de  l'autre,  la  localisation  existe  à  peine  ; 
du  mâle  à  la  femelle,  toutes  les  parties  sans  distinction  diffèrent 
dans  leur  forme  ou  leur  fonctionnement.  L'influence  de  ce  facteur 
unique  serait  donc  d’une  nature  très  spéciale;  ce  facteur  se 
distinguerait  de  tous  les  autres  et  le  sexe  ne  serait  pas  un 
caractère  comparable  à  tous  les  autres. 

Et  telle  est  bien  la  conclusion  à  laquelle  nous  aboutissons 
logiquement.  Vouloir  considérer  la  sexualité  de  la  même  façon 
que  la  couleur  des  poils  ou  la  longueur  des  ailes,  c’est  vérita¬ 
blement  pousser  jusqu’à  l’absurde  le  besoin  de  généraliser  les 
processus  mendéliens.  Si  les  généticiens  avaient  tenté  d’analy¬ 
ser  la  nature  du  sexe  avant  d’inventer  un  «  facteur  »,  ils 
auraient  sûrement  reconnu  les  impossibilités  de  l’entreprise, 
car  ils  se  seraient  rendu  compte  que  ce  qui  fait  le  sexe  n’est 
’et  ne  peut  être  qu’un  complexe  inextricable,  formant  un  tout 
dont  les  parties  semblent  indissolublement  liées  entre  elles. 

Il  aurait  fallu  pour  cela  que  les  généticiens  se  plaçassent  à 
un  point  de  vue  physiologique,  au  lieu  de  s  obstiner  à  vouloir 
résoudre  tous  les  problèmes  biologiques  par  le  moyen  boiteux 
de  la  morphologie.  Suivant  toute  évidence,  la  sexualité  dérive 
d’un  état  indifférent,  elle  est  une  dissociation  de  deux  groupes 
de  substances  sous  l’influence  des  conditions  de  milieu.  On  la 
voit  naître,  en  quelque  sorte,  dans  les  cultures  d’infusoires.  Les 
individus  de  ces  cultures  se  multiplient  indéfiniment  par  voie 
asexuée,  comme  l’ont  montré  Woodruff,  Baitsell  et  Collin  (a)  ; 
ils  vont  et  viennent,  se  croisent,  s’entrecroisent,  se  heurtent 
sans  jamais  éprouver  d’attraction  les  uns  pour  les  autres  ;  mais 
il  suffit  que  la  culture  se  modifie  pour  que,  tout  aussitôt,  des 


(*)  Etienne  Rabaud.  Evolution  et  sexualité.  Scientia,  1919. 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


225 


individus  s  attirent  et  se  conjuguent.  Un  «  facteur  sexuel  »  vient- 
il  de  pénétrer  dans  ces  organismes  ?  La  nature  des  échanges 
seule  a  varié  et,  avec  elle,  le  métabolisme  des  Infusoires. 
Celui-ci  ne  yarie  pas  de  la  même  façon  pour  tous  les  individus, 
en  raison  des  différences  individuelles,  dont  on  retrouverait 
1  origine  en  remontant  la  Série  des  conditions  successives  dans 
lesquelles  ont  vécu  tous  les  ascendants.  Il  en  résulte  une  diffé- 
i enciation  véritable,  et  telle  qu  ils  s  attirent  deux  à  deux,  puis, 
définitivement  ou  non,  mélangent  leur  substance.  Les  Champi¬ 
gnons  offrent  des  phénomènes  entièrement  comparables  ;  les 
Mucorinées,  par  exemple,  acquièrent  ou  perdent  la  sexualité, 
sans  que  l’on  puisse  faire  intervenir  d’autre  «  facteur  »  qu’un 
changement  dans  les  conditions  de  culture. 

Du  reste,  le  fait  que  la  différenciation  sexuelle  s’établit  entre 
individus  proches  parents,  voire  entre  éléments  anatomiques 
voisins  d’un  même  individu,  montre  la  pauvreté  de  la  concep¬ 
tion  du  «  facteur  sexuel  »,  en  même  temps  qu’il  éclaire  le  pro¬ 
cessus  véritable.  Chez  divers  Champignons,  la  fécondation  a 
lieu  entre  deux  cellules  consécutives,  appartenant  au  même 
thalle  et  nées  l’une  de  l’autre.  Souvent,  chez  lesLevures,  comme 
l’a  vu  Guillermond  (*),  la  conjugaison  s’effectue  entre  deux  indi¬ 
vidus  sœurs  qui  viennent  à  peine  de  se  séparer.  Même,  chez 
une  Bactérie,  un  processus  de  différenciation  sexuelle  se  pro¬ 
duit  sans  qu’il  y  ait  séparation  complète  de  deux  individus. 
Imaginer  un  «  facteur  »  apparaissant  ou  disparaissant  au  gré 
des  circonstances  n  est  autre  chose  qu  une  conception  verbale, 
étrangère  même  aux  faits  morphologiques  et  à  plus  forte  raison 
aux  faits  physiologiques.  Ceux-ci  montrent  une  différenciation 
s’effectuant  dans  le  sein  d’un  sarcode,  et  l’on  est  en  droit  de 
penser  que  cette  différenciation  se  ramène  à  la  séparation  de 
deux  groupes  de  substances,  certainement  très  voisines,  possé¬ 
dant-  des  propriétés  générales  communes,  mais  aussi  des  parti¬ 
cularités  qui  les  distinguent.  Nous  ignorons  comment  s’effectue 
la  séparation  et  quelle  est  sa  nature.  Du  point  de  vue  chimi¬ 
que,.  il  est  toujours  possible  d’admettre  des  différences  de  l’or¬ 
dre  des  isomères,  ce  qui  cadre  *^ez  bien,  d’une  part,  avec 
l’analogie  des  propriétés  générales,  et  d’autre  part  avec  le  fait 

(*)  Al.  Guillermond.  Recherches  cytologiques  sur  les  Levures  et  quelques  Moi¬ 
sissures  à  formes  levures.  Th.  Fac.  Sci.  Paris ,  1902. 
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que  la  différenciation  sexuelle  apparaît  chez  les  individus  issus 
les  uns  des  autres,  après  leur  séparation  et  sous  1  influence  des 

conditions  de  culture.  . 

G  est,  en  tout  cas,  d^us  cette  voie,  qu’il  faut  rechercher  le  pré¬ 
tendu  a  facteur  »  ;  le  rôle  du  milieu  ressort  avec  évidence,  du 
moins  quant  à  l'origine  de  la  différenciation  sexuelle,  non  pas 
pour  créer  ou  détruire  une  substance  qui  déterminerait  un  sexe 
ou  l’autre,  mais  pour  établir  deux  groupements  distincts  dans  un 
complexe  commun.  Chaque  groupement  correspond  à  un  sexe  ; 
suivant  le  cas,  les  deux  groupements  se  disjoignent  et  consti¬ 
tuent  chacun  un  individu  distinct,  ou  ^coexistent  dans  des  parties 
différentes  d’un  même  individu  pluricellulaire. 

Les  biologistes  actuels  attribuent  à  la  chromatine  nucléaire  un 
rôle  spécial  dans  la  détermination  du  sexe  et  désignent  même 
comme  spécifique  un  chromosome  en  particulier  ;  la  présence  ou 
l’absence  de  ce  chromosome  modifierait  le  métabolisme.  La  con¬ 
clusion  dépasse  sensiblement  le  fait  morphologique,  et  ce  qui  pré¬ 
cède  conduit  à  une  interprétation  tout  autre.  Que  le  nombre  des 
chromosomes  caractérise  chaque  sexe,  on  ne  peut  guère  s  en 
étonner,  mais  que  le  sexe  dépende  de  ces  chromosomes,  on  ne  sau¬ 
rait  l’admettre.  Ces  chromosomes  font  partie  intégrante  du  com¬ 
plexe  de  substances  plastiques  qui  constitue  l’individu  ;  ils  ne 
sont  pas  de  simples  fragments  auto'nomes,  interchangeables, 
dont  la  présence  dirige  le  métabolisme  du  sarcode,  ils  sont  la 
traduction  morphologique  d’une  certaine  constitution  physico¬ 
chimique,  ils  sont  la  conséquence  et  non  la  cause  d  un  certain 
métabolisme. 

Cela  ne  veut  pas  dire  qu’ils  soient  la  traduction  nécessaire  de 
la  différenciation  sexuelle  sur  des  individus  distincts  ;  car  le 
dimorphisme  des  gamètes  se  produit  chez  des  hermaphrodites 
normaux.  Ainsi,  YHelix  pomatia  produit  deux  sortes  de  sper¬ 
matozoïdes  dont  l’une  renferme  un  chromosome  de  moins  que 
l’autre.  Les  auteurs  pensent  que  l’une  des  deux  sortes  dégénère 
sans  prendre  jamais  part  à  la  fécondation.  Pure  affirmation. 

Et  cette  affirmation  se  présente  sous  une  forme  singulière, 
quand  elle  se  manifeste  à  propos  d’organismes  qui  sont  tantôt 
dioïques  et  tantôt  hermaphrodites.  Rhabdonema  nigrovenosum , 
par  exemple,  produit,  comme  H.  nomatia ,  deux  sortes  de  sper- 
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matozoîdes  :  les  uns  possèdent  5  chromosomes  et  les  autres  6  ; 
tous  deux  seraient  viables  et  efficaces,  quand  ils  viennent  d’un 
hermaphrodite  et  fécondent  des  œufs,  d’où  naîtront  des  indivi¬ 
dus  à  sexes  séparés.  Mais  les  spermatozoïdes  à  5  chromosomes 
dégénéreraient  quand  ils  viennent  d’un  mâle  ;  seuls  les  sper¬ 
matozoïdes  à  6  chromosomes  féconderaient  les  œufs  d’où  naîtra 
la  génération  d’hermaphrodites  (*).  De  fait,  les  cellules  somati¬ 
ques  de  ces  derniers  auraient  12  chromosomes.  Mais  on  aperçoit 
aussitôt  le  cercle  vicieux.  Si  l’hermaphrodite  a  12  chromosomes, 
il  a  la  même  constitution  chromosomiale  que  la  femelle  des  géné¬ 
rations  dioïques  ;  cette  hermaphrodite  est  donc  une  femelle.  Dès 
lors,  comment  concilier  cette  qualité,  qu’il  tient  de  son  chromo¬ 
some,  avec  le  fait  qu’il  forme  à  la  fois  des  ovules  et  des  sperma¬ 
tozoïdes  ?  Si  le  chromosome  sexuel  détermine  la  femelle,  il  ne 
détermine  pas  le  mâle  et  si,  en  dépit  de  sa  présence,  l’individu 
est  à  la  fois  mâle  et  femelle,  c’est  que  le  chromosome  sexuel  ne 
détermine  pas  le  sexe.  Prétendre  que  beaucoup  d’hermaphro¬ 
dites  sont  des  femelles  hétérozygotes,  chez  lesquelles  le  «  fac¬ 
teur  mâle  »  est  devenu  actif,  n’est  qu’une  affirmation,  et  d’au¬ 
tant  plus  vaine  que  la  cause  qui  déterminerait  ce  changement 
reste,  pour  les  généticiens,  absolument  inconnue  (2). 

Exception  !  va-t-on  dire.  Exception,  peut-être,  mais  qui 
englobe  tous  les  hermaphrodites.  Qu’importe  d’ailleurs;  toute 
exception  qui  est  en  irréductible  opposition  avec  la  règle  prouve 
1  inexactitude  de  la  réglé.  T.  H.  Morgan  (3),  pour  qui  les  mots  rem¬ 
placent  souvent  les  idées,  croit  lever  toutes  les  difficultés  en  affir¬ 
mant  que  1  hermaphrodisme  résulte  d’une  «  ségrégation  somati¬ 
que  »  et  que  la  formation  des  ovaires  et  des  testicules  a  lieu  «  de 
la  même  façon  que  celle  de  tous  les  organes  du  corps  ».  Dans  la' 
mesure  où  il  ne  s’agit  pas  de  simples  formules  verbales,  ces 
assertions  impliquent  une  contradiction  majeure.  Le  chromo¬ 
some  sexuel  détermine  ou  non  le  sexe.  S’il  le  détermine,  l’indi¬ 
vidu  renferme  en  puissance  des  ovaires  ou  des  testicules,  mais 
il  ne  renferme  pas  1  un  et  1  autre  il  n’y  a  pas  deux  séries 
d  ébauchés  sur  lesquelles  puisse  avoir  prise  la  «  ségrégation 
somatique  ». 


(*)  V.  p.  165. 

(2)  Plate.  Op.  cit.,  p.  257. 

(3)  T.  H.  Morgan.  Heredity  and  Sex, 
New-York,  1914,  p.  167. 


2*  édition.  Cdumbia  university  Press , 
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Mais  il  y  a  mieux  encore.  Quel  rôle  exact  joueraient  les  chro¬ 
mosomes  sexuels?  S’il  existait  toujours  entre  les  deux  sexes  une 
différence  quantitative  de  chromatine,  on  pourrait  penser  que 
le  métabolisme  s’effectue  d’une  manière  ou  d’une  autre  suivant 
la  constitution  de  l’appareil  nucléaire,  que  le  chromosome  sup¬ 
plémentaire  détermine  le  sexe  femelle  et  que  son  absence  cor¬ 
respond  au  sexe  mâle.  En  fait,  chez  certains  organismes  femel¬ 
les,  l’appareil  nucléaire  comprend  soit  un  chromosome  de  plus 
que  celui  du  mâle,  soit  un  nombre  de  chromosomes  égal  à  celui 
du  mâle,  mais  tous  de  même  volume,  tandis  que  l’un  d’eux, 
chez  le  mâle,  est  d’un  volume  réduit.  Seulement  cette  différence 
quantitative  n’est  pas  absolument  générale  ;  chez  d  autres  orga¬ 
nismes,  les  gamètes  des  deux  sexes  ont  des  noyaux  morphologi¬ 
quement  équivalents,  tel  ISazcircL  hilavis.  Il  ne  saurait  être  alors 
question  d’une  simple  différence  quantitative  de  métabolisme 
et,  pour  maintenir  à  certains  chromosomes  la  valeur  de  chromo¬ 
somes  sexuels,  torce  nous  serait  de  leur  attribuer  une  valeur 
qualitative  et  spécifique.  Rien  n’empêche  de  faire  cette  hypo¬ 
thèse,  si  ce  n'est  qu’elle  soulève,  nous  allons  le  voir,  de  très 
grandes  difficultés  dans  1  application. 

En  définitive,  on  ne  saurait  vraiment  accorder  aux  chromo¬ 
somes  «  sexuels  »  l’importance  qu’un  grand  nombre  de  biolo¬ 
gistes  leur  accorde.  Que  l’existence  de  ces  chromosomes  soit  en 
relation  avec  la  différenciation  sexuelle,  c’est  infiniment  pro¬ 
bable  ;  qu’ils  fassent  partie,  comme  le  pense  Wilson,  d’une 
chaîne  de  facteurs  d’où  résulte  le  sexe,  c’est  encore  possible  ; 
mais  qu’ils  soient  lê  déterminant  exclusif,  necessaire  et  suffi¬ 
sant  du  sexe,  comme  l’affirme  l’école  de  Morgan,  c  est  ce  qu  on 
ne  peut  admettre  sans  pousser  jusqu’à  l’extrême  un  simplisme 
que  démentent  tous  les  phénomènes  biologiques.  Le  sexe  forme 
un  ensemble  parfaitement  cohérent,  en  même  temps  qu  un 
ensemble  fort  complexe.  Certes,  il  y  a  parfois  avantage  à  repré¬ 
senter  cet  ensemble  par  un  symbole  et  à  faire  jouer  des  for¬ 
mules  ;  seulement  il  faut  savoir  se  garder  de  transformer  les 
symboles  en  réalité  et  de  prendre  des  lettres  pour  des  faits  :  le 
chromosome  sexuel  ne  détermine  pas  le  sexe,  il  traduit  une 
constitution  physico-chimique  des  gamètes  ;  ici  encore  on  prend 
un  effet  pour  une  cause. 

Comment,  dès  lors,  comprendre  le  cas  des  «  caractères  » 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  QUELQUES  CESTÜDES 


VIII.  —  Diamètre  des  ventouses  (exprimé  en  u.) 

Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraternel 

R-  Blanchard  :  90  à  105.  Dujardin  :  80. 

Leuckaht  :  90  à  100. 

V.  Linstow  :  loO.  V.  LINST0W  :  79. 

Stiles  :  80  à  150. 

Ransom  :  70  à  90  (ne  spécifie  pas  quelle  espèce). 


12'j 


Mes  mensurations  personnelles  donnent  : 

80  lorsque  l’animal  est  en  bonne  84,  10  mensurations  des  Vers  vivants, 
extension.  dans  l’eau  physiologique. 

76,9  sur  un  animal  plus  ou  moins 
rétracté. 

Il  y  aurait  donc  une  légère  différence  en  faveur  de  la  fra- 
terna  ;  mais  ces  chiffres  sont  le  résultat  de  moyennes  et  ne  sau¬ 
raient  s’appliquer  à  des  cas  particuliers,  ils  sont  donc  inutili¬ 
sables  pour  une  diagnose.  Il  arrive  parfois  que  la  ventouse  au 
lieu  de  présenter  un  aspect  arrondi  est  un  peu  ovalaire.  On 
peut  alors  mesurer  les  axes  de  l’ellipse,  les  additionner  et  divi¬ 
ser  par  deux  la  somme  obtenue.  Je  n’ignore  pas  que  cette 
façon  simpliste  de  calculer  le  diamètre  d’une  circonférence  en 
partant  des  axes  d  une  ellipse  est  fausse  au  point  de  vue  mathé¬ 
matique.  Il  faudrait,  en  outre,  pour  être  rigoureusement  exact 
tenir  compte  d  une  foule  d’autres  facteurs,  ce  qui  entraînerait 
à  des  calculs  difficiles  et  complexes.  Notre  petite  opération 
donne  cependant  des  résultats  suffisamment  approximatifs,  à 

condition  de  ne  mesurer  que  des  ovales  bien  réguliers  et  pas 
trop  aplatis. 


IV.  —  Rapport  des  ventouses  au  diamètre  de  la  tête 

ffymenolepis  nana  IJ  y  me  no  le  pis  fraternel 

V  Linstow:  1/2, 3.  V .  Linstow  :  1/4. 

Je  trouve  : 

1/3,7. 

s 

D  après  ce  que  nous  savons  de  la  largeur  variable  de  la  tête, 
ces  différences  s’expliquent  aisément.  Elles  sont  d’ailleurs  fai- 
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blés  clans  nies  mensurations  faites  d’après  des  échantillons  morts 
en  extension. 

X.  —  Testicules 


Hymenolepis  nana 

V.  Linstow  :  testicules  petits,  celui 
du  milieu  est  à  peine  aussi  gros 
que  le  vitellogène. 


Hymenolepis  fraterna 

V.  Linstow  :  plus  grands  que  chez 
nana  ;  celui  du  milieu  un  peu  plus 
petit  que  les  deux  autres  qui  occu¬ 
pent  presque  tout  l’espace  de  l’an¬ 
neau. 


Les  testicules,  dans  les  anneaux  en  bonne  extension  ont  une 
forme  globulaire  ;  celui  du  milieu  étant  parfois  de  taille  un  peu 
inférieure  aux  deux  autres.  Typiquement,  il  y  en  a  deux  à  droite 
et  un  à  gauche,  l’animal  étant  en  position  morphologique  ;  en 
fait  ils  sont  souvent  réunis  à  la  partie  centrale.  Leur  forme,  de 
globulaire,  peut  devenir  aplatie  lorsque  le  Ver  se  contracte,  et 
c’est  alors  qu’ils  occupent  presque  tout  Lespace_  de  l’anneau, 
mais  cela  n’est  aucunement  caractéristique  de  fraterna.  On  peut 
suivre  ces  variations  sur  le  vivant,  en  ajoutant  à  la  préparation 
de  l’acide  acétique  qui  éclaircit  les  tissus  en  même  temps  qu’il 
provoque  des  contractions. 


La  figure  2  de  la  Pl.  Il  montre  les  rapports  de  ces  organes.  Pour 
plus  de  clarté  ces  dessins  ont  été  légèrement  schématisés  et  l’on 
a  représenté  seulement  ce  qui  nous  intéresse,  c’est-à-dire  ce  qui 
se  voit  communément  après  une  coloration  ou  masse  au  carmin, 
l’utérus  n’étant  pas  encore  développé.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  que  les  distinctions  établies  par  l’auteur  allemand  sont 
fort  exagérées. 


XL  —  Réceptacle  séminal 

Formé  par  le  renflement  du  vagin,  on  le  voit  s’avancer  en 
examinant  des  coupes  transversales  d  anneau,  dans  les  propor¬ 
tions  suivantes. 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


229 


qui  paraissent  plus  particulièrement  attachés  à  un  sexe.  J  ai  spé¬ 
cialement  étudié  l’un  d’eux  chez  les  Souris  où  des  mâles  issus 
d’accouplements  gris  X  blanc  passent,  partiellement,  du  gris 
au  blanc  à  partir  d’un  certain  âge.  Des  faits  analogues,  et  en 
grand  nombre,  sont  depuis  longtemps  connus.  Il  ne  s’agit  pas, 
bien  entendu,  de  caractères  sexuels  secondaires  qui,  chez  les 
Vertébrés  du  moins,  dépendent  de  l’action  directe  de  glandes 
à  sécrétion  interne,  mais  bien  d’aspects  morphologiques  indé¬ 
pendants  de  l’état  de  maturité  génitale.  Aucun  de  ces  caractères, 
à  vrai  dire,  n’est  véritablement  l’apanage  exclusif  d’un  sexe; 
quoique  rarement,  on  les  rencontre  che^  des  individus  de  l’autre 
sexe.  L’un  des  cas  les  mieux  étudiés,  qui  nous  s'ervira  de  point 
de  repère,  est  celui  d ' Abraxas  grossulariata.  D’une  manière 
générale,  les  ailes  de  ce  Lépidoptère  ont  une  teinte  de  fond  jaune 
dans  les  deux  sexes  ;  toutefois,  les  ailes  de  quelques  femelles 
ont  une  teinte  claire  et  constituent  la  variété  lacticolor.  Ces 
femelles  à  ailes  claires  donnent  des  hybrides  Fj  des  deux  sexes 
et  de  teinte  normale.  Accouplés  entre  eux,  ces  hybrides  don¬ 
nent  des  mâles  normaux  et  des  femelles  par  moitié  grossulariata 
et  lacticolor .  Mais  si  l’on  accouple  un  mâle  avec  une  femelle 
lacticolor ,  on  obtient  des  grossulariata  et  des  lacticolor  des  deux 
sexes  :  le  «  caractère  »  lacticolor  est  donc  passé  aux  mâles.  Ces 
mâles  lacticolor  donnent,  avec  des  femelles  Fit  des  femelles 
lacticolor  et  des  mâles  exclusivement  grossulariata.  En  consé¬ 
quence,  il  existe  un  croisement  bien  déterminé  par  lequel  on 
détermine  le  passage  du  caractère  dun  sexe  à  l’autre.  Du  point 
de  vue  «  factoriel  »,  Doncaster  interprète  le  processus  de  la 
façon  suivante  :  les  femelles  seraient  hétérozygotes  quant  au 
sexe,  soit  Wm,  tandis  que  les  mâles  seraient  homozygotes, 
soit  mm  ;  les  femelles  contiendraient,  en  outre,  le  facteur  de 
coloration  typje  G  ou  claire  L  les  mâles  contenant  seulement  G  ; 
G  domine  1.  Les  femelles  produiraient  donc  les  gamètes  Sui¬ 
vants  :  WG,  Wl,  mG,  ml  ;  mais  les  combinaisons  WG  et  ml  ne 
pourraient  se  produire  chez  les  femelles  type,  parce  que  les  fac¬ 
teurs  W.et  1.  m  et  G  seraient  respectivement  liés  au  même  chro¬ 
mosome  et  incapables  de  se  séparer.  Au  contraire,  la  combi¬ 
naison  ml  se  produirait  chez  les  femelles  lacticolor .  Quant  aux 
mâles,  ils  donneraient  des  spermatozoïdes  d’une  seule  sorte  mG. 
Quoi  qu  il  en  soit  de  cette  série  d’hypothèses,  entièrement  imagi- 
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naires,  on  obtient  les  formules  suivantes,  les  spermatozoïdes 
mG  d’un  mâle  normal  se  trouvant  en  présence  des  ovules  W1  et 
ml  d’  une  femelle  lacticolor  : 

p  \  Wi  X  mG  =  WmGl  =  grossulariata  9 
1  1  ml  X  mG  =  mmGl,  =  grossulariata  c? 

Ce  dernier  mâle  produira  les  spermatozoïdes  ml  et  mG  ; 
si  nous  l’accouplons  avec  une  femelle  lacticolor ,  qui  produit  les 
ovules  W1  et  ml,  il  viendra  : 

W1  X  ml  =  Wmll  =  lacticolor  9 
W1  X  mG=  WmGl  =  grossulariata  9 
ml  X  ml  =  mmll  =  lacticolor  çj 
ml  X  mG=  mmGl  =  grossulariata  çf 

Si  l'on  admet  que  toutes  les  conventions  énumérées  corres¬ 
pondent  à  la  réalité,  les  formules  cadrent  fort  bien  avec  les 
résultats.  Je  n’ose  prétendre  qu’elles  les  expliquent.  Ce  qui  est 
le  plus  digne  d’attention,  c'est  le  fait  que  le  «  caractère  »  envi¬ 
sagé  passe  d’un  sexe  à  l’autre,  à  la  faveur  du  croisement  d’un 
hybride  Ft  avec  un  individu  normal. 

Il  semble  que  ce  mode  de  croisement  donne  le  même  résultat 
en  d’autres  circonstances.  Les  Drosophiles  à  yeux  blancs  de 
Morgan  en  fournissent  un  autre  exemple.  Cette  couleur  des 
yeux  se  rencontre  quelquefois  chez  les  mâles  ;  elle  est  récessive 
relativement  à  la  couleur  rouge,  de  sorte  que,  en  F1?  tous  les 
individus  ont  les  yeux  rouges.  Croisés  entre  eux,  ces  F*  donnent 
des  descendants  des  deux  sexes  avec  les  yeux  rouges  et  des 
descendants  mâles  avec  les  yeux  blancs.  On  n’obtient  des 
femelles  avec  les  yeux  blancs  qu’en  accouplant  une  femelle  F, 
avec  un  mâle  à  yeux  blancs  F2. 

Dans  tous  les  cas,  le  «  caractère  œil  blanc  »  n’appartient  pas 
exclusivement  au  sexe  mâle,  pas  plus  que  la  teinte  claire  des 
ailes  n’appartient  exclusivement  aux  femelles  ;  on  ne  peut  dire 
qu’ils  soient  des  caractères  limités  au  sexe  (sex-limited).  Mais, 
s’il  faut  en  croire  Morgan",  ce  caractère,  comme  un  très  grand 
nombre  d’autres,  serait  lié  au  sexe ,  c’est-à-dire  à  un  chromo¬ 
some  sexuel  (sex-linked).  Il  en  donne  F  «  explication  »  sui¬ 
vante  (1).  La  Drosophile  femelle  a  deux  chromosomes  sexuels, 

(‘)  T,  II.  Morgan  Heredity  and  S  ex. 
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xx,  et  le  mâle  n’en  a  qu’un,  x.  La  coloration  blanche  de  l’œil 
serait  due  à  une  modification  subie  par  ce  chromosome  du  mâle 
qui  deviendrait,  en  conséquence,  x'.  Les  gamètes  de  la  femelle 
ont,  tous,  les  chromosomes  x  ;  quant  à  ceux  du  mâle  les  uns 
ont  x',  les  autres  en  sont  dépourvus.  Si  donc  nous  accouplons 
une  femelle  xx  avec  un  mâle  x'o,  nous  obtenons  des  femelles 
xx'  et  des  mâles  xo  ;  x'  étant  récessif,  tous  ces  individus  ont 
les  yeux  rouges.  Puis,  en  accouplant  les  femelles  xx'  avec  des 
mâles  x'o  nous  obtenons  quatre  combinaisons  : 

xx'  femelle  à  yeux  rouges 
xo  mâle  à  yeux  rouges 
x'x'  femelle  à  yeux  blancs 
x'o  mâle  à  yeux  blancs, 

ce  qui  revient  à  dire  que  les  femelles  à  yeux  blancs  renferment 
le  chromosome  x '  qui  appartient  aux  mâles. 

La  même  hypothèse  peut  servir  pour  le  cas  à’Abraxas  et 
fournit  les  formules  qui  cadrent  avec  les  résultats  aussi  bien  que 
les  précédentes.  La  femelle  posséderait  un  chromosome  x  et 
un  y,  le  mâle  deux  chromosomes  yy  ;  la  coloration  claire  d’A. 
lacticolor  dépendrait  d’une  variation  du  chromosome  y  de  la 
femelle  qui  deviendrait  y'.  Les  femelles  donneraient  les  gamètes 
y1  et  x,  le  mâle,  des  gamètes  y  ;  sachant  que  y  domine  y'  on 
obtient  : 

xy  femelle  grossulariata 
yy'  mâle  grossulariata 

Accouplés  entre  eux,  ces  individus  donneront  : 

xy  femelle  grossulariata 
yy  mâle  grossulariata 
xy'  femelle  lacticolor 
yy'  mâle  grossulariata 

et  en  croisant  xy' ,  femèlle  lacticolor ,  avec  un  mâle  F!  yy'  on  a  : 

xy  femelle  grossulariata 
y  y'  mâle  grossulariata 
xy'  femelle  lacticolor 
y'y'  mâle  lacticolor. 
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Formules  et  calculs  impressionnent  évidemment.  Toutefois, 
avant  de  s’abandonner  à  l’illusion  d’un  mécanisme  étonnam¬ 
ment  simple,  quelques  remarques  s'imposent.  Si,  touchant  les 
Drosophiles,  l’existence  d’une  paire  de  chromosomes  spéciaux 
paraît  établie,  il  n’en  est  pas  de  même  touchant  Abraxas ,  chez 
laquelle  Doncaster  ( 1 )  n’a  pu  la  constater.  C’est  donc  une  sup¬ 
position  gratuite  que  de  lui  attribuer  une  formule  chromoso- 
mi&le  quelconque  ;  et  l’on  ne  peut,  sans  cercle  vicieux,  tirer 
argument  des  formules  pour  affirmer  l’existence  de  chromoso¬ 
mes  déterminés.  Comment,  en  outre,  fonder  un  raisonnement 
solide  sur  des  données  imprécises  au  premier  chef?  Faire  des 
chromosomes  le  substrat  exclusif  des  «  caractères  »  est,  nous 
l’avons  vu,  une  conception  très  discutable  à  tous  égards  ; 
admettre  qu’un  chromosome  «  sexuel  •>>  peut  passer  du  mâle  à 
la  femelle,  ou  inversement,  est  encore  plus  discutable,  puisque, 
dans  l’hypothèse  où  ces  chromosomes,  ont  avec  le  sexe,  une 
relation  de  cause  à  effet,  nous  n’avons  aucun  moyen  de  savoir 
si  leur  action  est  quantitative,  ou  qualitative.  Dans  le  cas  où 
elle  serait  qualitative,  chacun  de  ces  chromosomes  correspon¬ 
drait  à  un  sexe,  et  s’il  portait  un  caractère  défini,  celui-ci 
appartiendrait  toujours  au  même  sexe  ;  il  pourrait  être  sex-lin- 
ked,  mais  il  serait,  par  là  même,  sex-limited .  Dans  le  cas  où 
cette  action  serait  quantitative  et  modifierait  simplement  le 
métabolisme,  le  résultat  île  serai  pas  différent.  En  effet,  la  pré¬ 
sence  du  chromosome,  provoquant  le  métabolisme  du  sexe  cor¬ 
respondant,  l’individu  considéré  acquerrait  aussitôt  ce  sexe  et 
.  le  caractère  resterait,  de  la  même  manière,  étroitement  limité  à 
ce  sexe. 

Nous  nous  trouvons  ainsi  dans  une  impasse,  sans  aucun  moyen 
d’en  sortir,  car,  ayant  construit  des  formules  d’après  des  hypo¬ 
thèses  tirées  de  résultats  expérimentaux,  nous  ne  pouvons, 
sans  abus,  prouver  l’exactitude  de  ces  hypothèses  par  l’exacti¬ 
tude  apparente  des  formules. 

Ces  hypothèses,  au  surplus,  n’ont  aucune  précision  ;  elles 
négligent  des  éléments  importants  des  processus  qu’elles  pré¬ 
tendent  expliquer.  Partant  des  mêmes  résultats,  nous  pouvons 
aussi  bien  imaginer  d’autres  hypothèses  et  appliquer  les  mêmes 

(’)  L.  Doncaster.  On  sex-inheritance  in  the  Moth  Abraxas  grossulariata  and  its 
var.  lacticolor.  Reports  to  the  evol.  Gommittee,  IV,  1908. 
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symboles  avec  le  même  succès.  Le  cas  d  Abraxas  grossu lariata 
le  montre  avec  la  dernière  évidence.  On  le  constate  également 
quand  on  cherche  à  expliquer  par  les  mêmes  procédés  l'héré¬ 
dité  gynéphorique  qui  est,  en  somme,  l’hérédité  limitée  au  sexe 
mâle.  Plate  suppose  que  l’état  anormal,  hémophilie,  dalto¬ 
nisme  ou  autre,  dépend  de  deux  facteurs  K  ;  d’ordinaire  la 
femelle  n’en  posséderait  qu’un,  et,  éomme  le  facteur  femelle 
masque  un  facteur  K,  les  femelles  seraient  toujours  normales,* 
tandis  que  le  facteur  mâle  ne  masque  aucun  facteur  K.  Dans 
ces  conditions,  les  mâles  sont  fréquemment  atteints,  tandis  que 
les  femelles  échappent  le  plus  souvent.  Quelques  hypothèses 
supplémentaires  complètent  1’  «  explication  »  et  permettent  de 
donner  aux  formules  toute  leur  exactitude.  C’est  ainsi  qu’à  la 
première  génération  les  mâles  issus  d’une  femelle  normale  et 
d  un  mâle  anormal  sont  generalement  normaux,  ce  qui  ne 
devrait  pas  se  produire,  d  après  les  formules  ;  nous  avons  vu, 
dans  la  discussion  générale  de  l’hypothèse  des  facteurs,  qu’il 
.suffit  d’imaginer  que  l’union  des  spermatozoïdes  ipK  et  d’ovules 

mg  ne  donne  pas  d’embryons  vivants. 

*  < 

Au  demeurant,  ce  chassé-croisé  de  ^symboles  fait  oublier  la 
matière  vivante.  Les  considérations  sur  les  chromosomes  sexuels, 
aussi  bien  que  celles  sur  les  «  facteurs  »,  laissent  dans  l’ombre 
les  phénomènes  physiologiques  ;  le  fonctionnement  de  d’orga¬ 
nisme  n’entre  en  ligne  de  compte  que  d’une  manière  en  quel¬ 
que, sorte  accessoire  et  locale.  Sans  se  préoccuper  de  savoir  quel 
rôle  jouent  les  chromosomes,  les  généticiens  affirment  que,  de 
leur  présence,  dépend  tel  ou  tel  résultat.  Réduire  le  problème 
à  ces  données  résout  assurément  bien  des  difficultés  et  séduit 
tous  ceux  qui,  se  contentant ,  de  peu,  s’imaginent  que  les  appa¬ 
rences  morphologiques  suffisent  pour  analyser  le  mécanisme 
des  phénomènes  biologiques.  Ramenée  à  cette  échelle,  la  ques¬ 
tion  du  sexe  et  les  questions  qui  s’y  rattachent  n’offrent  évidem¬ 
ment  plus  aucune  difficulté.  Faire  un  schéma,  toutefois,  ne 
change  rien  à  la  réalité,  et  la  complexité  profonde  des  phéno¬ 
mènes  persiste  intégralement,  d’autant  plus  obscure,  d’autant 
plus  impénétrable  que  nous  essaierons  moins  de  l’éclairer 
et  de  la  pénétrer.  C’est  donc,  ici  encore,  le  point  de  vue  phy¬ 
siologique  qui  est  1  essentiel.  Certes,  en  ce  qui  le  concerne  les 
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docüments  directs  font  presque  entièrement  défaut,  mais  ils 
manquent  tout  autant,  quand  on  envisage  le  point  de  v,ue  mor¬ 
phologique  ;  ils  manquent  même  davantage,  car  le  peu  que 
nous  savons  de  l’activité  fonctionnelle  des  complexes  sarcodi- 
ques  en  général  est  considérable  eu  regard  des  données 
morphologiques  qui  se  réduisent  à  un  fragment  de  chroma¬ 
tine. 

L'étude  critique  des  Souris  blanchissantes  permet  de  poser 
clairement  la  question.  D’après  mes  observations,  ces  Souris 
appartiennent  toutes  au  sexe  mâle.  Les  circonstances  ne  mon! 
pas  permis  de  rechercher,  si  des  croisements  appropriés 
auraient  fait  passer  le  processus  au  sexe  femelle  ;  je  n’ai  aucun 
motif  d’affirmer  ni  de  nier  la  possibilité  de  ce  passage  et 
j’admets,  très  volontiers,  qu’il  se  serait  produit  ;  je  ne  lui 
attribue  aucune  importance  véritable.  Il  importe  beaucoup 
plus,  à  mes  yeux,  de  constater  que  le  blanchiment  des  poils 
commence  plusieurs  mois  après  la  naissance.  Dès  l’abord,  les 
individus  sont  entièrement  gris,  et  rien  ne  les  distingue  de  ceux 
qui  resteront  gris  durant  toute  leur  existence.  Progressive¬ 
ment  les  poils  de  la  tête,  puis  ceux  du  cou,  puis  du  tronc 
blanchissent,  et  toujours  chez  des  individus  issus  d’un  croise¬ 
ment  blanc  X  gris.  C’est  un  processus  de  panachure,  distinct 
assurément,  à  divers  égards,  de  la  panachure  commune,  mais 
qui  reconnaît  néanmoins  la  même  origine.  En  partant  de 
l’hypothèse  factorielle,  nous  serions  entraînés  à  penser  que 
tout  se  passe  entre  le  «  facteur  «  de  la  couleur  grise  et  celui  de 
la  coloration  blanche,  dont  nous  avons  précédemment  indiqué 
la  signification  d’après  les  généticiens.  Aucun  des  deux,  d  ail¬ 
leurs,  ne  paraît  spécialement  en  rapport  avec  l’un  ou  l’autre 
des  deux  sexes,  et  les  différences  constatées  entre  les  diverses 
panachures  doivent  être  imputées  à  des  raisons  toutes  différentes. 
Faudra-t-iDdonc  admettre  que  l'un  ou  l’autre  des  chromosomes 
accessoires  de  la  Souris  a  subi  une  variation  telle  qu’il  influe 
sur  le  système  de  coloration  dont  il  était  précédemment  indé¬ 
pendant  ?  Comme  nous  n'en  sommes  pas  à  une  hypothèse  près, 
nous  pourrions  aussi  bien  faire  celle-là. 

Mieux  vaut,  cependant,  envisager  le  fonctionnement  des  sub¬ 
stances  plastiques.  Nous  avons  reconnu  que  leur  fonctionne¬ 
ment  dépend  du  complexe  dont  elles  font  partie  ;  et  les  résul- 
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tats  des  fécondations  hétérogènes  montrent  qu’un  complexe 
peut  être  plus  favorable  qu’un  autre  à  la  persistance  ou  au 
fonctionnement  de  certaines  de  ces  substances.  Il  existe  même, 
à  cet  égard,  des  différences  marquées  entre  les  sexes,  les 
fécondations  réciproques  ne  donnant  pas  le  même  résultat.  Par 
suite,  l’apparition  de  tel  aspect  morphologique  sera  très  natu¬ 
rellement  fonction  d’un  complexe,  et  rien  n’autorise  à  dire  que 
la  production  d’une  variation  résulte  du  changement  isolé  d’une 
substance  plastique  plutôt  que  d’une  modification  d’ensemble  ; 
tout  nous  conduit,  au  contraire,  à  admettre  cette  modification 
d’ensemble.  Si  donc  les  généticiens  affirment  que  le  change¬ 
ment  de  teinte  des  poils  des  Souris  blanchissantes,  la  couleur 
claire  des  ailes  d  Abraxas  lacticolor  ou  la  teinte  blanche  des 
yeux  de  Drosophiles  résultent  d’une  modification  subie  par  un 
chromosome  déterminé,  nous  avons  autant  et  plus  de  droit 
d’avancer  que  ces  variations  sont  la  manifestation  localisée  d’un 
changement  beaucoup  plus  étendu.  Même  en  admettant  que  la 
couleur  des  poils,  des  ailes  ou  des  yeux  corresponde  à  une 
substance  plastique,  rien  ne  prouve  que  ce  soit  cette  substance 
qui  ait  varié  ;  il  se  peut  qu'une  variation  tout  autre,  en 
modifiant  1  ensemble  du  complexe,  entraîne  cette  substance 
à  manifester  ses  propriétés  sous  une  forme  inaccoutumée.  Nous 
sommes,  en  conséquence,  autorisés  à  penser  :  1°  que  le  complexe 
de  1  individu  anormal  diffère  dans  son  ensemble  du  complexe 
de  F  individu  normal  ;  2°  que  le  complexe  de  l’hybride 
qui  résulte  de  leur  croisement  diffère  dans  son  ensemble  du 
complexe  des  deux  parents.  Nous  n’éprouvons  donc  aucune 
difficulté  à  comprendre  qu’en  accouplant  un  hybride  F,  avec 
une  forme  parente,  nous  obtenions  un  résultat  différent  de 
celui  que  nous  obtenons  en  accouplant  entre  eux  deux  hybrides 
b  !  ;  les  complexes  que  nous  unissons  dans  ces  deux  circonstan¬ 
ces  ne  sont  pas  exactement  comparables  et,  dos  lors,  leur 
interaction  doit  presque  forcément  donner  des  résultats  diffé¬ 
rents.  Nous  formons  deux  nouveaux  complexes  dont  les  systè¬ 
mes  d’échanges  avec  l’extérieur  ne  sont  pas  identiques.  Il  ne 
s  ensuit  pas  nécessairement  des  différences  morphologiques 
appréciables  ;  mais  quand  ces  différences  se  produisent,  cela 
ne  saurait  être  pour  nous  une  surprise.  Dans  la  mesure  où  un 
phénomène  biologique  peut  être  prévu,  nous  pourrions  prévoir 
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celui-là  ;  et  comme  il  est,  pour  nous,  un  fait  expérimental,  nous 
nous  l’expliquons  fort  bien,  sans  d’ailleurs  l’expliquer  claire¬ 
ment. 

CeUe  manière  de  présenter  les  faits  poui*ra  paraître 
dénuée  de  précision.  Elle  n’est,  cependant,  ni  plus  ni  moins 
imprécise  que  la  manière  pratiquée  par  les  généticiens.  Seule¬ 
ment  ceux-ci  font  illusion  en  étalant  leurs  symboles  et  leurs 
formules.  Si  nous  désignions  les  complexes  par  une  lettre,  nous 
provoquerions  exactement  la  même  illusion,  nos  formules  dif¬ 
féreraient  très  peu  des  autres,  nous  mettrions,  certes,  des  choses 
tout  à  fait  différentes  derrière  les  lettres  :  mais  nous  n  en  sauvions 
pas  davantage  ;  les  faits  restent  les  mêmes  et  nous  ne  les  connaî¬ 
trions  pas  mieux.  Néanmoins,  tandis  que  les  généticiens,  au  moyen 
d'un  langage  morphologique,  localisent  un  facteur  hypothétique 
dans  une  substance  vivante  qu’ils  n’ont  pas  appris  à  connaître, 

,  nous  évitons  soigneusement  les  hypothèses  non  fondées  et  lais¬ 
sons  le  champ  libre  aux  investigations  de  tout  ordre.  Suivant 
toute  évidence,  le  métabolisme  d’un  sexe  n’est  pas  exactement 
comparable  au  métabolisme  de  l’autre  sexe  de  même  espèce,  et 
il  est  très  naturel  que  la  morphologie  de  l’un  diffère  également 
de  celle  de  l’autre.  Toutefois,  rien  n’empêche  qu’à  la  faveur  de 
mélanges  divers  de  nouveaux  complexes  se  constituent  qui 
entraînent  des  modifications  dans  la  morphologie  des  deux 
sexes  et  leur  donne  un  faciès  commun.  De  même  que  les  deux 
sexes  à'Abraxas  grossit  lariata  possèdent  une  teinte  jaune  fon¬ 
cée,  de  même  les  deux  sexes  doivent  pouvoir  posséder  une 
teinte  claire,  sans  qu’il  soit  nécessaire,  pour  l’expliquer,  d’accu¬ 
muler  hypothèses  sur  hypothèses,  mais  en  faisant  simplement 
appel  aux  données  les  plus  élémentaires  du  fonctionnement  des 
organismes. 

La  question  du  sexe,  au  point  de  vue  héréditaire,  ne  se  pré¬ 
sente  donc  pas  d’une  façon  différente  de  la  question  d’hérédité 
proprement  dite.  Dans  tous  les  cas,  nous  devons  envisager  la 
continuité  d’une  constitution  —  d’un  complexe  —  et  la  similitude 
des  complexes  qui  dérivent  les  uns  des  autres.  Il  n’y  a  pas, 
à  proprement  parler,  d' «  hérédité  du  sexe  ». 


CHAPITRE  IV 


CROISEMENT  ET  VARIATION 


Par  contre,  il  est  un  aspect  du  problème  général  de  l'héré¬ 
dité  qui  mérite  toute  notre  attention,  c'est  celui-là  même  de  la 
double  similitude  qui  relie  les  descendants  aux  ascendants. 
Cette  double  similitude  se  présente  de  manières  diverses.  Dans 
la  ségrégation  suivant  les  modes  Pisum  ou  Zea,  à  partir  de  la 
deuxième  génération,  les  hybrides  ressemblent,  en  effet,  à  Tun 
ou  l’autre  de  leurs  deux  ascendants  initiaux,  et  la  façon  dont  ils 
leur  ressemblent  varie  suivant  les  individus.  Tout  se  passe 
comme  si  les  «  caractères  »  morphologiques  formaient  une 
série  de  combinaisons.  La  tendance  actuelle  des  généticiens  est 
d’assimiler  ces  «  combinaisons  »  à  autant  de  variations,  avoir 
en  elles  les  variations  dues  à  la  fécondation.  L’idée  remonte 
à  Linné,  pour  qui  les  diverses  espèces  d  un  même  genre  pro¬ 
viennent  toutes,  presque  exclusivement,  par  voie  de  croisement 
d’une  unique  espèce  initiale.  Les  généticiens  la  reprennent 
aujourd’hui  ;  assimilant  l’hybridation  à  l’amphimixie,  ils 
admettent,  avec  Weismann,  que  Dévolution  ne  reconnaît 
d  autres  processus  que  1  hybridation.  Le  nombre  infini  des  for¬ 
mes  résulterait  donc  uniquement  des  combinaisons  diverses 
d  une  quantité  considérable  de  «  caractères  »  ou  de  »  facteurs  » 
appartenant,  à  l’origine,  à  un  petit  nombre  d’organismes  diffé¬ 
rents  dont  la  genèse  demeure  obscure.  Assurément,  nous 
1  avons  vu,  la  fécondation  détermine  des  arrangements  divers 
parmi  les  substances  plastiques,  et  il  en  résulte  des  aspects 
morphologiques  assez  variés. 

On  ne  saurait,-  néanmoins,  les  tenir  pour  des  variations. 
Variation  implique  changement;  or,  comparant  l'hybride  à 
ses  ascendants,  constatons-nous  un  changement  ?  Oui,  si 
nous  opposons  séparément  l’hybride  à  chacun  des  individus- 
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souche  ;  il  diffère,  en  effet,  de  l’un  et  de  l’autre,  parfois 
même  à  un  degré  très  accusé,  et  la  dissemblance  fait  penser 
à  une  variation.  Pourtant,  l'hybride  ressemble  à  la  fois  à  ses 

•  «j 

deux  ascendants,  et  si  nous  analysons  en  détail  les  traits  de 
similitude  morphologique,  nous  les  partageons,  si  l’on  peut 
dire,  en  deux  séries  dont  chacun  se  rapporte  à  l’un  des  parents. 
Désignant  les  caractères  extérieurs  des  ascendants  par 
ABCDE.F .  et  abcdef .  nous  représenterons  le  descen¬ 

dant  par  une  formule  de  ce  genre  : 

AbcDEFg 

ou  toute  autre  analogue,  qui  renferme  deux  groupes  distincts 
ADEF  et  bcg.  La  signification  véritable  de  cette  formule  res¬ 
sort  de  ce  qui  précède  ;  la  similitude  morphologique  dérive 
nécessairement  de  la  similitude  fondamentale  des  substances 
constitutives  des  ascendants  et  des  descendants.  Les  com¬ 
plexes  des  premiers,  en  s’unissant  l’un  avec  l’autre,  donnent  un 
troisième  complexe.  Physiologiquement  comparable  à  ses  com¬ 
posants,  ce  nouveau  complexe  possède,  par  suite,  l’ensemble 
de  leurs  propriétés,  qui  se  manifestent  de  manière  analogue. 
Nous  pouvons  donc,  à  juste  titre,  parler  de  continuité  et  de 
similitude  :  ramenant  l’hybride  à  sa  souche  nous  ne  constatons 
aucun  changement  appréciable,  aucune  variation.  Quelles  que 
soient  le  nombre  des  combinaisons  réalisables,  nous  aboutirons 
toujours  à  la  même  conclusion  :  la  diversité  apparente  des 
formes  marque  l’absence  de  toute  modification  essentielle. 

Telle  est,  d’ailleurs,  au  fond,  la  pensée  même  des  néo¬ 
mendéliens.  Pour  eux,  le  monde  organisé  n  évolué  pas;  les 
mêmes  matériaux  repassent  indéfiniment  dans  des  combinai¬ 
sons  sans  fin  qui  masquent  une  véritable  fixité.  La  mutabi¬ 
lité  des  formes  n'existe  pas  si  l’on  considère  l’ensemble 
d’un  organisme  ;  d’une  génération  à  l’autre  cet  ensemble  peut 
évidemment  subir  des  changements  ;  mais  les  parties  qui 
constituent  cet  organisme  demeurent  essentiellement  les 
mêmes  :  à  la  mutabilité  de  l’ensemble  s’oppose  l’immutabilité 
de  ses  composants.  Autonomes,  indépendants,  interchangeables 
ces  composants  se  séparent  et  s’associent  de  toutes  les  maniè¬ 
res,  et  la  diversité  seule  de  leurs  combinaisons  donnerait 
l’illusion  du  changement. 
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Ce  point  de  vue  ne  résiste  guère  à  l’examen.  Qu’il  ait  pu 
naitre,  nous  le  comprendrons  aisément,  si  nous  remarquons 
que  le  principal  souci  des  généticiens  est  d’analyser  des  orga¬ 
nismes  invariables.  Etudiant  l’hérédité,  ils  étudient  la  perma¬ 
nence  des  formes,  ils  n’envisagent  et  ne  conçoivent  qu  elle 
et  en  arrivent  à  croire  que  cette  permanence  —  qu’ils  main¬ 
tiennent  en  plaçant  toujours  les  organismes  dans  des  conditions 
générales  constantes  —  est  une  permanence  nécessaire.  Pour 
eux,  1  action  des  influences  extérieures  se  borne  à  supprimer 
des  facteurs  ou  à  en  activer  le  développement.  Les  conclusions 
que  les  généticiens  tirent  de  leurs  recherches  sont  donc  des 
conclusions  a  priori  ;  par  avance,  ils  tiennent  pour  négligeable 
le  rôle  des  actions  physiques  et  nul  d’entre  eux  n’accomplit  le 
moindre  effort  pour  vérifier  l’exactitude  de  cette  opinion,  plus 
ou  moins  explicitement  avouée.  Morgan  et  ses  collaborateurs 
soulignent  spécialement  leur  méconnaissance  de  l’influence  du 
milieu.  Elevant  un  nombre  considérable  de  Drosophiles  et 
obtenant  des  résultats  fort  intéressants  à  divers  titres,  ils  igno¬ 
rent  de  parti-pris  les  conditions  dans  lesquelles  vivent  ou  ont 
vécu  leurs  élevages.  Ils  suivent  assidûment  les  résultats  de 
leurs  croisements,  mais  leur  attention  porte  uniquement  sur  les 
Drosophiles  et,  pour  eux,  tout  se  passe  comme  si  rien  ne  chan¬ 
geait  jamais  dans  la  température*  l’humidité,  la  lumière, 
1  alimentation  ;  jamais  ils  n’ont  précisé  leur  milieu,  comme  le 
leur  ont  si  justement  reproché  Delcourî  et  Guyénot  (4). 

Morgan,  néanmoins,  aussi  bien  que  Bateson,  admet  que  des 
variations  peuvent  survenir  en  dehors  des  questions  d’arrange¬ 
ment  ou  de  perte  de  facteurs.  L’école  de  Morgan  a  même  décrit, 
chez  la  Drosophile,  une  grande  quantité  de  variations,  touchant 
les  parties  les  plus  diverses  du  corps,  et  qui  résulteraient  d’une 
modification  d’un  facteur.  Quelle  en  est  l’origine,  ?  Les  auteurs 
ne  cherchent  jamais  à  la  connaître  ,'  cette  origine  leur  importe 
peu.  Us  admettent  toutefois,  l’intervention  possible  du  milieu. 
Mais  ils  ne  conçoivent  aucun  lien  nécessaire  entre  une  variation 
constatée  et  une  action  donnée.  Cette  action,  quant  à  sa  nature, 
n  offre,  pour  eux,  aucun  intérêt;  elle  ne  détermine  pas  une 
variation,  elle  déclenche  simplement  une  manière  d’être  qui 

(')  A.  Delcourt  et  E.  Guyénot.  Génétique  et  milieu.  Bulletin  Scientifique  de  la 
France  et  de  la  Belgique,  t.  XLV,  1911.  .  . 
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appartenait  déjà  au  «  facteur  ».  La  «  mutation  »,  défendue  par 
de  Vries,  ne  serait  pas  autre  chose  que  cette  extériorisation  de 
facteurs  préexistants  et  partant  héréditaires. 

Plusieurs  données  semblent  favorables  à  cette  interpré¬ 
tation.  Tout  d’abord,  les  variations  observées  dans  des  con¬ 
ditions  naturelles  ou  expérimentales,  et  sous  une  même 
influence,  ne  sont  pas  toujours  comparables  entre  elles.  En 
second  lieu,  les  individus  modifiés  sont  souvent  en  nombre  peu 
considérable  ;  ils  semblènt  n’être  que  des  exceptions  se  produi¬ 
sant  d’une  manière  sporadique.  G  est,  du  moins,  ce  que  de  Vries 
a  observé  dans  son  champ  d’OEnothères.  Enfin,  à  des  influences 
différentes  correspondent  des  variations  analogues.  Les  auteurs 
font  remarquer,  en  particulier,  que  le  chaud  et  le  froid  entraî¬ 
nent  des  changements  comparables  sur  des  organismes  de  même 
espèce. 

Ces  faits  sont  indéniables  ;  mais,  peut-être,  l’interprétation 
qu  ils  ont  suggérée  ne  tient-elle  pas  compte  de  toutes  les 
données  du  problème.  L’apparition  sporadique  de  variations 
constitue  un  argument  très  fragile  ;  il  repose  surtout  sur  les 
observations  de  de  Vries,  et  ces  observations,  on  le  sait,  pêchent 
par  la  base.  L’OEnothère,  au  moyen  de  laquelle  le  botaniste 
hollandais  a  voulu  révolutionner  la  conception  du  monde 
vivant,  est  un  matériel  déplorable  pour  de  si  grands  desseins. 
Ses  antécédents  sont  mal  connus  ;  il  semble  aujourd’hui 
démontré  qu’elle  résulte  de  croisements,  et  de  croisements  tels 
que  l'un  des  parents  domine  l’autre  d’une  manière  définitive. 
Néanmoins,  et  sans  doute  sous  certaines  conditions,  des  parti¬ 
cularités  du  parent  récessif  réapparaissent  de  loin  en  loin, 
donnant  l’illusion  d'une  «  mutation  ».  C’est  ce  phénomène  que 
Tower  a  vu  se  produire  au  cours  de  ses  expériences  relatives 
à  l'influence  du  milieu  sur  les  croisements  de  Leptinotarsa  (1). 
S’il  a  obtenu,  sous  certaines  conditions  de  milieu,  des  hybrides 
complexes  et  stables  dès  la  première  génération,  il  n’en  a  pas 
moins  observé,  de  loin  en  loin,  dans  la  descendance  de  ces 
hybrides,  l’apparition 'de  formes  rappelant  l’une  ou  l’autre  des 
espèces  croisées,  suivant  un  mode  et  avec  une  fréquence  qui 
imposent  leur  assimilation  avec  les  «  mutations  »  d’QEnothère. 


(‘)  Tower.  Op.  cit. 
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L’origine  hybride  des  Leptinotarsa  considérées  étant  un  fait 
expérimental,  aucun  doute  ne  saurait  ici  persister. 

L'argument  le  meilleur  serait  donc  l’indéterminisme  appa¬ 
rent  des  effets  produits  par  les  influences  extérieures,  soit  résul¬ 
tats  différents  pour  une  même  influence,  soit  résultats  analogues 
pour  des  influences  différentes.  Seulement  cet  argument  repose 
sur  une  double  confusion.  D’une  part,  on  oublie  que  deux 
organismes,  si  voisins  soient-ils,  ne  sont  pas  identiques,  si  bien 
que  l'influence  à  laquelle  ils  sont  soumis,  portant  sur  des  objets 
dissemblables,  ne  produira  pas  forcément  un  résultat  sembla¬ 
ble.  Pour  s’étonner  que,  dans  ces  conditions,  la  même  cause 
ne  produise  pas  les  mêmes  effets,  il  faut  méconnaître  les  prin¬ 
cipes  les  plus  élémentaires  de  la  méthode  expérimentale.  D’au¬ 
tre  part,  on  commet  un  oubli  tout  aussi  grave  :  P  agent  mis  en 
œuvre  au  cours  d’une  expérience  ne  doit  pas  être  confondu 
avec  Y  action  qu’il  exerce.  Les  mendéliens,  par  exemple, 
opposent  le  froid  et  le  chaud  ;  ils  triomphent  en  montrant  la 
similitude  des  effets  produits.  Or,  l'opposition  entre  ces  deux 
«  agents  »  n’existe  que  dans  les  sensations  qu’ils  nous  procu¬ 
rent  ;  l’action  que  chacun  d’eux  exerce  n'est  pas  nécessaire¬ 
ment  opposée.  Ainsi,  l’abaissement  ou  l’élévation  thermiques 
entraînent  tous  deux  une  raréfaction  des  échanges  qui  prolonge  la 
vie  nymphale  des  Papillons  :  le  mécanisme  de  1’  t<  estivation  » 
n’est  évidemment  pas  le  même  que  celui  de  l’hibernation,  peu 
importe  que  tous  deux  aboutissent  à  des  résultats  analogues. 
En  analysant  ainsi  tous  les  agents  mis  en  œuvre  dans  les  expé¬ 
riences  biologiques,  nous  retrouverions  fréquemment  cette  con¬ 
fusion  fâcheuse  entre  Y  agent  et  Y  action,  confusion  qui  dérive 
d’une  appréciation  purement  anthropomorphique  des  phénomè¬ 
nes.  On  pourrait  arguer  de  même,  par  exemple,  du  fait  que  des 
moyens  variés  -aboutissent  à  changer  le  sexe  d’un  végétal. 
Molliarb  met  en  œuvre  l’éclairement,  Bordage  les  traumatismes, 
Tournois  la  transpiration  :  qui  ne  voit  que  ces  moyens  divers 
ont  pour  résultat  de  modifier  le  métabolisme  du  végétal?  Ils 
exercent  donc  une  action  de  même  sens. 

Tout  ce  que  nous  pouvons  retirer  de  la  diversité  des  agents  et 
de  la  similitude  des  effets  produits,  c’est  la  notion  de  la  com¬ 
plexité  du  déterminisme  des  phénomènes  biologiques  ;  mais  il 

faut  éviter  l'erreur  trop  répandue  qui  consiste  à  conclure  de 
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cette  complexité  réelle  à  l'indéterminisme  apparent.  Si  nous 
tenons  compte  de  tous  les  éléments  qui  entrent  nécessairement 
en  ligne,  nous  concluons  logiquement  à  un  déterminisme  expé¬ 
rimental  aussi  rigoureux  en  biologie  qu'en  tout  autre  ordre  de 
recherches.  S’agirait-il  vraiment,  d'ailleurs,  de  «  facteurs  » 
déclenchés,  que  le  déterminisme  précis  s’imposerait  comme  s’il 
s’agissait  d  une  modification  issue  de  l’interaction  du  complexe 
organisme  X  milieu  :  si  le$  organismes  sont  semblables,  en  effet, 
le  même  agent  intervenant  dans  les  mêmes  conditions  déclen¬ 
chera  toujours  le  même  «  facteur  ».  Au  surplus,  l’influence 
du  milieu  sur  les  croisements  fournit,  en  quelque  mesure,  la 
preuve  du  déterminisme  expérimental.  Tower,  nous  l’avons  vu, 
empêche  ou  provoque  la  ségrégation,  pour  un  même  couple, 
en  faisant  varier  les  conditions  de  température  et  d  humidité. 

Il  ne  s’agit  pas  là,  Tower  le  prouve,  de  variations  passagères  ; 
elles  se  perpétuent  dans  les  générations  successives.  Dans  tous 
ces  cas,  l'organisme  a  subi  une  évidente  modification  et  une 
modification  déterminée.  On  ne  peut  dire  que  l’influence  agis¬ 
sante  ait  déclenché  un  «  caractère  »  quelconque,  mis  en  jeu  un 
a  facteur  »  quelconque  ;  ce  qui  apparaît  chez  Leptinotarsa  ce 
n’est  pas  un  «  caractère  »  nouveau,  différent  des  «  caractères  » 
habituels,  c’est  une  manière  d’être  qui  manifeste  un  changement 
de  ces  «  caractères  ».  Suivant,  les  conditions,  nous  constatons  la 
dominance  définitive-,  la  ségrégation  ou  les  formes  intermé¬ 
diaires.  Sans  doute,  l’influence  agissante  met  en  jeu  les  pro¬ 
priétés  des  sarcodes  sur  lesquels  elle  intervient  ;  sans  doute, 
encore,  ces  propriétés  ne  sont  pas  en  nombre  illimité  :  mais  nous 
constatons  que  les  mêmes  sarcodes,  loin  de  donner  toujours 
naissance  au  même  «  caractère  »  différante  peine  d  un  individu 
à  l’autre,  manifestent  des  propriétés  distinctes  suivant  les  con¬ 
ditions,  et  de  telle  sorte  qu’il  existe  un  rapport  étroit  entre  l’in¬ 
fluence  mise  en  jeu  et  l'effet  obtenu,  un  organisme  étant  donné. 

Il  s’agit  bien,  en  somme,  de  variations  véritables.  Rien  ici 
ne  nous  autorise  à  dire  que  l’organisme  renferme  une  série  de 
formes  latentes,  prêtes  à  s’extérioriser  à  la  moindre  occasion  et 
d’une  façon  complètement  arbitraire.  L’organisme,  les  substan¬ 
ces  qui  le  constituent,  possèdent  des  propriétés  d  ordre  physico- 
chimiques,  et  celles-ci  entrent  en  jeu  dans  des  conditions  défi¬ 
nies.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  ces  conditions 
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comprennent  aussi  bien  l’organisme  que  le  milieu,  chacun 
intervenant  pour  une  part  égale  ;  l’effet  produit  résulte  d’une 
interaction  et  non  d’une  action  unilatérale.  Le  milieu  ne  pos¬ 
sède  pas  plus  le  pouvoir  de  diriger  l’organisme  que  celui-ci  ne 
possède  le  pouvoir  de  se  développer  ou  de  se  modifier  par  le 
simple  effort  de  sa  constitution  propre. 

C’est  cette  interaction  qui  détermine  la  variation  véritable,  et 
qui  la  détermine  seule. 

Souvent  il  semble, 'cependant,  qu’une  modification  survienne 
simplement  à  la  suite  d’un  croisement,  et  qu’il  apparaisse  une 
disposition  morphologique  ou  un  fonctionnement  nouveaux 
relativement  aux  parents  et  aux  résultats  habituels  des  croise¬ 
ments  analogues.  L  hétérogénéité  des  fécondations  engendre  par¬ 
fois  une  dissemblance  complète  entre  ascendants  et  descen¬ 
dants  En  effet,  dès  que  les  complexes  mis  en  présence  diffèrent 
d’une  manière  assez  accusée,  si  la  pénétration  d’un  spermatozoïde 
dans  un  ovule  ne  détermine  pas  une  parthénogenèse  pure,  elle 
entraîne  les  substances  plastiques  à  manifester  des  propriétés 
qu  elles  ne  manifestent  pas  dans  les  conditions  normales.  Ces 
substances  subissent  donc  des  modifications  qui  transforment  un 
complexe  entier,  quelle  qu’en  soit,  d’ailleurs,  la  traduction 
morphologique.  Augmentation  ou  diminution  quantitatives,  iso- 
mérie,  polymérisation,  dissociations,  combinaisons  diverses,  les 
possibilités  sont  infiniment  nombreuses  ;  mais  chacune  ne  se  pro¬ 
duit  que  dans  des  conditions  déterminées. 

Ces  conditions,  à  vrai  dire,  et  en  dehors  d’une  intervention 
expérimentale,  se  rencontrent  rarement.  Tant  qu’un  organisme, 
en  effet,  continue  de  vivre- dans  un  même  milieu,  tant  qu’au¬ 
cune  énergie  étrangère  n’intervient,  il  demeure  semblable  à 
lui-même,  car  il  ne  renferme  rien  en  lui  qui  provoque  un  chan¬ 
gement  «  spontané  » .  Et  comme,  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas,  les  organismes  qui  s’accouplent  diffèrent  relativement 
peu,  l’union  de  leurs  gamètes  ne  provoque  aucune  réaction  spé¬ 
ciale.  Mais  tout  changement  extérieur,  fut-il  inappréciable  à  nos 
sens,  suffît  pour  déterminer  un  changement  dans  l’interaction 
des  gamètes.  Les  expériences  de  Tendent  touchant  les  varia¬ 
tions  de  dominance  en  fonction  de  l’acidité  de  l’eau  de  mer, 
celles  de  Godlewski  arrêtant  la  dégénérescence  de  l’ovule 
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d’Oursin fécondé  par  le  sperme  de  Chétoptère,  celles  de  Tower 
sur  l’influence  de  la  température  et  de  l'humidité,  en  sont  la 
preuve  irréfutable.  Par  voie  de  conséquence,  nous  sommes  con¬ 
traints  d’admettre  le  même  déterminisme-  pour  les  change¬ 
ments  observés  dans  la  descendance  des  Souris  gris  foncé,  qui 
se  comporte  tantôt  suivant  le  mode  Pisum ,  tantôt  suivant  le 
mode  Zea  et  tantôt  suivant  le  mode  en  Série-continue.  Que  l’un 
des  deux  parents  ou  les  deux  parents  aient  changé,  nous  ne 
saurions  le  mettre  sérieusement  en  doute  ;  mais  qu'ils  aient 
changé  spontanément ,  nous  ne  saurions  davantage  l’accepter. 
L’interaction  des  gamètes  modifiée  une  première  fois  reprend 
ensuite  son  mode  habituel,  de  sorte  qu’il  s’agit  d’une  modification 
passagère  :  nous  devons  forcément  l'attribuer  aux  influences 
extérieures  créant  une  hétérogénéité  qui  n’existait  pas,  du 
moins  à  ce  degré. 

Il  en  est  de  même  pour  les  Souris  «  luxées  »,  qui  ne  peuvent 
avoir  d’autre  origine  que  l’interaction  des  gamètes.  En  ce  qui 
concerne  ces  Souris  le  fait  de  la  variation  est  particulièrement 
net.  L’absence  de  tibia  osseux  qui  les  caractérise  ne  se  retrouve 
à  aucun  degré  chez  aucun  ascendant.  Par  contre,  les  couples 
mêmes  qui  donnent  des  descendants  dépourvus  de  tibia  osseux 
en  donnent  aussi  dé  normaux.  Ici  encore,  il  faut  penser  à  un 
changement  de  l’hétérogénéitédes  gamètes,  changement  qui  ne 
provient  pas  d’une  variation  spontanée  de  l’organisme.  Et  nous 
devons  inévitablement  admettre  l’action  de  circonstances  envi¬ 
ronnantes  méconnues,  assez  intense  pour  accentuer  les  diffé¬ 
rences  de  deux  sarpodes  et  déterminer  une  variation  chi¬ 
mique. 

Parfois,  évidemment,  les  individus  accouplés  sont,  dès 
l’abord,  assez  dissemblables,  pour  qu’une  telle  variation  puisse  se 
produire  du  seul  fait  de  la  fécondation.  Mais  si  nous  recher¬ 
chions  l’origine  de  cette  dissemblance  immédiate,  nous  retrou¬ 
verions  encore  les  influences  extérieuresqui  ont  entraîné  la  diffé¬ 
renciation  des' constitutions  et  des  formes.  L’ampbimixie  est 
bien,  comme  le  pensait  Weismann,  une  source  de  variations; 
seulement  elle  ne  l’est  pas,  comme  il  l’affirmait,  parce  qu’elle 
favorise  des  associations  de  «  caractères  »:  de  «  déterminants  », 
(die  l’est  grâce  à  une  interaction  véritable  et  en  fonction  néces¬ 
saire  et  constante  du  milieu.  L’organisme,  ne  possède  en  propre 
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aucun  «  facteur  »  qui  provoque  des  changements  d’une  manière 
automatique  et  en  dehors  des  contingences. 

On  peut  craindre,  cependant,  que  les  généticiens  ne  conçoi¬ 
vent  de  tels  facteurs  et  ne  leur  attribuer  quelque  réalité.  C’est 
ainsi  que  Morgan,  à  propos  de  la  répartition  du  pigment  dans 
les  poils,  écrit  :  «  Wheter  this  is  a  dynamic  function  (epigene- 
tic)  or  can  be  referred  to  a  System  of  factors  in  the  germ  is  a 
diffîcult  problem  and  for  the  future  to  décidé  »  (d).  Les  plus 
récents  écrits  du  même  auteur  ne  montrent  pas  qu’il  ait  été 
conduit  à  admettre  la  «.  dynamic  function  »  ;  ces  écrits  même 
indiquent  que,  pour  lui,  l’avenir  a  résolu  la  question  dans  le 
sens  d’un  facteur  du  germe.  11  s’ensuivrait  alors  que  les  chan¬ 
gements  observés  dans  la  répartition  du  pigment  des  Souris 
issues  de  mes  couples  gris  X  noir  dépendent  de  l’action  d’un 
«  facteur  »  qui,  dans  un  cas,  rend  le  gris  tout  à  fait  dominant 
et  dans  1  autre  le  rend  incomplètement  dominant.  La  pana- 
chure  proprement  dite  s’  «  explique  »  de  la  même  manière.  Pt 
ce  serait  aussi  sans  doute  1  influence  d’un  «  facteur  du  germe  » 
qui  détermine,  chez  les  Drosophiles,  les  si  nombreuses  muta¬ 
tions  que  Morgan  a  décrites.  Cette  conception  «  naïve  »  et  a  mys¬ 
tique  »  simplifie  singulièrement  les  questions  les  plus  com¬ 
plexes;  elle  supprime  sans  discussion  le  milieu  dans  lequel 
vivent  les  organismes,  ne  s’inquiétant  pas  de  comprendre  le 
fait  nécessaire  de  1  hétérogénéité  des  fécondations  et  l’action  des 
influences  extérieures  que  cette  hétérogénéité  implique.  Or  cette 
action  s  exerce  d  une  double  manière  :  elle  provoque  une  modi¬ 
fication  quantitative  ou  qualitative  des  systèmes  d’échange. 
Dans  le  premier  cas,  elle  détermine  la  dominance  d’un  «  carac- 
tèie  »  plutôt  que  d  un  autre,  dans  le  second  cas,  elle  détermine 
une  disposition  morphologique  ou  un  fonctionnement  nouveaux. 

La  panachure  exprime  bien  ce  double  phénomène.  Elle  ne 
préexiste  sous  aucune  forme  et  a  aucun  degré  chez  les  organis¬ 
mes  de  race  pure  à  coloration  uniforme  ;  elle  se  produit  sous 
1  influence  de  divers  agents  extérieurs,  du  croisement  en  parti¬ 
culier,  et,  quand  elle  se  produit,  elle  constitue  toujours  une 
variation  véritable.  Une  fois  qu’elle  s’est  produite,  et  d’une 
manière  stable,  sa  présence  ou  son  absence  chez  un  individu 

(')  T.-H.  Morgan.  Recent  experiments  on  the  inheritance  of  coat  coior  in  Mice 
The  American  naturalist,  t.  XLIII,  1909,  p.  598. 
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quelconque,  à  la  suite  d  un  accouplement,  dépend  encore  des 
influences  externes  agissant  sur  les  individus  accouplés  ;  sui¬ 
vant  le  cas,  la  panachure  apparaît  ou  demeure  récessive,  et 
son  apparition  n’est  bien  alors  qu  un  simple  déclenchement, 
certaines  conditions  étant  données  Ainsi,  en  un  sens,  les  géné 
ticiens  ont  raison,  quand  ils  envisagent  des  «  caractères  »  pré¬ 
existants,  mais  en. un  autre  sens  ils  ont  tort,  car  ils  n’envisagent 
qu’un  seul  côté  du  phénomène.  Ils  prennent  l’organisme  à  un 
moment  donné,  avec  sa  constitution  à  ce  moment  ;  ils  ne  se  pré¬ 
occupent  que  de  cette  constitution  et  de  la  façon  dont  elle  se 
manifeste  morphologiquement  ;  ils  ne  se  préoccupent  nullement 
des  changements  que  peut  subir  cette  constitution.  En  somme, 
ils  étudient  le  polymorphisme  f1)  et  non  les  variations,  ils  limitent 
a  priori  l’action  du  milieu  sur  l’organisme  et,  fermant  les  yeux, 
s’étonnent  de  ne  point  voir.  Or,  cette  action  est  incessante  ;  1  or¬ 
ganisme  ne  varie  que  sous  son  impulsion. 

Toutefois,  il  ne  suffit  pas  d’établir  qu’une  variation  due  au 
croisement  dérive  de  l’interaction  du  complexe  organisme 
X  milieu,  il  faut  encore  rechercher  si  cette  variation  se  perpé¬ 
tue  nécessairement  au  delà  de  l’individu  qui  la  subie.  Les  géné¬ 
ticiens  admettent  volontiers  que  les  croisements  entraînent  des 
variations  stables,  en  prenant  le  mot  variation  dans  le  sens 
d'arrangement  morphologique  qui  ne  comporte  rien  de  nou¬ 
veau,  nous  l’avons  vu  ;  nous  ne  nous  en  occuperons  pas  davan¬ 
tage.  L’étude  des  variations  vraies,  dues  à  une  modification  de 
la  constitution  physico-chimique  la  substance  vivante  nous 
fournit-elle  quelques  données  sur  la  nature  de  la  moditication 
intervenue  ?  A  vrai  dire,  elle  n’eu  fournit  aucune  qui  nous 
permette  même  la  moindre  hypothèse  solidement  fondée.  Sui¬ 
vant  toute  évidence,  les  réactions  qui  se  produisent  diffèrent  au 
gré  des  cas  particuliers  et  le  résultat  d  une  fécondation  hétéro¬ 
gène  ressemble,  à  coup  sûr,  à  celui  de  tout  autre  agent  externe. 

Les  faits  connus,  toutefois,  fournissent  deux  indications. 

En  premier  lieu,  les  variations  provoquées  peuvent  résulter 
de  réactions  limitées,  et  par  conséquent  réversibles,  retournant, 
sous  certaines  conditions,  à  la  constitution  initiale,  du  moins  à 
une  constitution  analogue.  Le  fait  est  net  dans  le  cas  des  Souris 

(')  Ce  terme  impliquant  une  relation  étroite,  entre  la  forme  qui  apparait  et  la 
cause  qui  détermine  son  apparition,  déterminisme  au  seos  vrai  du  mot. 
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luxées  chez  lesquelles,  en  dépit  des  processus  de  dominance  ou 
de  récessivité,  des  individus  «  récessifs  »  donnent  des  indi¬ 
vidus  «  dominants  ».  On  pourrait,  du  reste,  adopter  une  autre 
interprétation  et  penser  à  une  transformation  partielle  —  physi¬ 
que  ou  chimique  —  de  certaines  substances  plastiques  telle  que 
l’influence  des  unes  ou  des  autres  se  fait  sentir  au  gré  des 
circonstances  ;  mais  la  production  de  dominants  par  les  réces¬ 
sifs  a  lieu  avec  trop  d'irrégularité  pour  que  cette  interprétation 
soit  plausible  et,  dans  la  mesure  où  nous  pouvons  émettre  une 
opinion  sur  un  processus  si  complexe,  l'hypothèse  de  réversibi¬ 
lité  semble  plus  près  des  faits.  . 

La  seconde  indication  a  trait  à  la  stabilité  des  variations 
obtenues.  Sur  cette  stabilité  nous  ne  pouvons,  a  priori ,  rien 
affirmer  :  c’est  une  constatation  fort  importante.  En  effet,  sui¬ 
vant  une  opinion  depuis  quelque  temps  accréditée  parmi  les 
biologistes,  une  variation  ne  serait  stable  que  si  l'influence  qui 
la  provoque  intervient  à  une  période  déterminée  de  l’évolution 
des  gamètes,  la  «  période  sensible  ».  Il  semble  bien  évident 
que,  soumis  à  une  influence  nouvelle,  au  momeni  où  les  échan¬ 
ges  sont  le  plus  actifs,  les  gamètes  ou  l'œuf  se  trouvent  dans 
les  conditions  les  meilleures  pour  éprouver  un  changement  de 
constitution,  quel  qu  il  soit.  L’activité  des  échanges  est  surtout 
marquée  durant  toute  la  gamétogenèse,  et  l'on  conçoit  fort  bien 
qu’une  fois  à  l’état  de  repos  chimique,  où  les  échanges  sont 
peu  intenses,  les  influences  extérieures  aient  moins  d’action. 
La  fécondation  entraîne  avec  elle  une  autre  période  d'échan¬ 
ges  très  intenses,  au  cours  de  laquelle  les  influences  externes 
prennent  également  une  grande  importance,  et  cette  période 
se  prolonge  très  probablement  un  assez  long  temps  au  cours  de 
la  segmentation.  L  existence  de  j^ériodes  durant  lesquelles  l’or¬ 
ganisme  est  plus  susceptible  de  varier  qu'à  d  autres  ne  paraît 
donc  guère  contestable. 

Mais  il  ne  s’ensuit  pas  que  les  variations  provoquées  aient 
nécessairement  la  même  valeur,  ni  qu’elles  correspondent  à  une 
transformation  durable  de  l’organisme.  Lapanachure  du  pelage 
en  est  une  preuve  frappante,  fille  apparaît  chez  divers  indi¬ 
vidus  avec  le  même  aspect,  la  même  localisation  et  au  même 
moment  sous  forme  d’une  bande  blanche  médio-ventrale.  Chez 
tous,  pourtant,  elle  n’est  pas  également  héréditaire.  Tandis 
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qu’elle  persiste  chez  les  descendants  des  uns,  elle  ne  persiste 
pas  chez  les  descendants  des  autres.  Rien  ne  permet,  néanmoins, 
de  considérer  l’une  comme  une  variation  germinale  et  l’autre 
comme  une  variation  somatique  ;  toutes  deux  dérivent  vraisem¬ 
blablement  de  l’interaction  des  gamètes  au  moment  de  la  fécon¬ 
dation,  toutes  deux  doivent  être  considérées  comme  germinales. 
Etablir  entre  elles  une  différence  en  raison  de  leur  durabilité 
ou  de  leur  existence  éphémère  serait  s’enfermer  dans  un  cercle 
et  décider  de  leur  genèse  d’après  leur  durée,  alors  que  l’on 
prétend  établir  leur  durée  d’après  leur  genèse.  Sans  doute, 
une  différence  fondamentale  sépare  une  panachure  héréditaire 
d’une  panachure  simplement  individuelle  ;  mais  cette  diffé¬ 
rence  ne  réside  pas  forcément  dans  le  moment  où  la  variation 
se  produit.  Elle  réside  bien  plutôt  dans  le  changement  physique 
ou  chimique,  d’où  résulte  l’une  ou  l’autre  panachure.  Sans  qu’il 
y  ait  entre  les  deux  changements  une  différence  de  nature,  on 
se  rend  fort  hien  compte  que  deux  modifications  de  même  sens 
dans  la  proportion  de  substances  plastiques,  par  exemple,  mais 
plus  ou  moins  accentuée,  se  traduisent  par  un  aspect  très 
analogue,  bien  que  l'une  soit  durable  et  l’autre  passagère.  On 
doit  dés  lors  se  garder  de  croire  que  tout  ce  qui  se  produit  au 
cours  d’une  «  période  sensible  »  est  toujours  comparable  à  tous 
les  points  de  vue,  chez  tous  les  organismes.  Si  donc  les 
fécondations  hétérogènes  engendrent  des  variations  véritables, 
celles-ci  ne  sont  pas  toujours  et  forcément  héréditaires. 


CHAPITRE  V 


L'HÉRÉDITÉ  DES  «  CARACTÈRES  »  ACQUIS 


La  différence  essentielle  que  Ton  a  voulu  établir  entre  le 
milieu  organisme  et  le  milieu  physique  résiderait  dans  ce  fait  que 
l’interaction  des  gamètes  produirait  des  variations  héréditaires, 
tandis  que  l’interaction  organisme  X  milieu  n’en  produirait  pas, 
en  dehors  d’une  influence  directe  du  milieu  sur  les  gamètes.  Dès 
lors  se  pose  la  question  de  l’hérédité  des  «caractères  acquis  », 
la  valeur  de  «  caractère  acquis  »  étant  strictement  réservée, 
suivant  Weismanw,  aux  modifications  produites  par  les  influences 
extérieures  sur  une  partie  quelconque  du  soma ,  qui  les  transmet¬ 
trait  aux  cellules  reproductrices.  La  discussion  est  oiseuse,  et  se 
perd,  généralement,  dans  une  pétition  de  principes.  Lors¬ 
qu’une  modification  de  l’organisme  reste  individuelle,  on 
déclare  que  l’influence  déterminante  a  simplement  modifié  le 
soma  ;  lorsqu’elle  est  héréditaire,  on  déclare  que  l’influence  a 
directement  agi  sur  les  gamètes  en  même  temps  que  sur  le 
soma ,  et  qu’il  y  a  «  induction  parallèle  ».  Un  malentendu  ini¬ 
tial  vicie  donc  toute  étude  sur  ce  point,  malentendu  qui  résulte 
d’une  interprétation  littérale  et  mesquine  des  principes  lamarc- 
kiens.  Les  lamarckiens  eux-mêmes  se  sont  laissés  entraîner  dans 
une  discussion  sur  une  question  mal  posée.  Or,  qu’est,  dans  son 
essence,  le  principe  lamarckien?  On  a  voulu  y  voir,  et  beau¬ 
coup  y  voient  encore,  un  principe  relatif  aux  phénomènes 
d’adaptation,  l’organisme  se  pliant  à  ses  conditions  d’existence 
et  transmettant  à  sa  descendance  les  modifications  provoquées 
par  ces  conditions.  Telle  est,  en  effet,  l’apparence.  Mais  allant 
au  fond  de  la  pensée  de  Lamarck,  on  y  trouve  tout  autre  chose. 
L  adaptation,  au  sens  que  lui  donne  Lamarck,  n’est  que  le  déve¬ 
loppement,  non  pas  accessoire,  mais  secondaire,  de  l’idée 
principale.  Celle-ci  est  l’idée  même  de  l’évolution  sous  l  in- 
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fluence  des  incidences  externes  qui  exercent,  à  tout  instant,  leur 
action  sur  les  organismes  ;  c’est  l’idée  d  évolution  conçue  du 
point  de  vue  d’un  rigoureux  déterminisme.  Dans  le  temps  où  il 
vivait  et  avec  les  connaissances  qu’il  possédait,  Lamarck  man¬ 
quait  de  laits  pour  étayer  sa  thèse  ;  il  a  dû  se  borner  à  donner 
des  exemples  théoriques  propres  à  mettre  en  relief  ce  strict 
déterminisme.  Ces  exemples,  assurément,  nous  semblent 
aujourd’hui  puérils  ;  mais  au  lieu  de  discuter  à  leur  sujet,  de 
s  évertuer  à  prouver  que  le  musicien  très  exercé  ne  transmet 
pas  à  ses  descendants  sa  dextérité  acquise,  de  revenir  sans  cesse 
sur  la  non-hérédité  des  mutilations,  de  toutes  les  modifications 
locales  intervenues  chez  des  organismes  adultes,  au  lieu  de  ces 
joutes  sans  portée,  mieux  vaudrait  faire  la  part  du  temps  et 
dégager,  d’une  gangue  forcément  désuète,  l’idée  centrale  du 
mécanisme  de  l’évolution,  idée  d’avant-garde  et  qui  le  demeure, 
en  dépit  d’un  siècle  écoulé.  C’est  en  réalité  la  conception  scientifi¬ 
que  du  monde  vivant.  L’organisme  évolue,  il  évolue  sous  l’action 
des  forces  environnantes  ;  il  n’est  soumis  à  aucune  force  supra- 
sensible,  il  se  transforme  en  fonction  d’un  milieu  avec  lequel  il 
est  inéluctablement  et  nécessairement  en  incessante  liaison. 
La  majorité  des  biologistes  actuels  ne  sont  point  encore  par¬ 
venus  à  cette  conception,  et  ceux-là  même  qui  prétendent  aux 
idées  les  plus  modernes  n’hésitent  pas  à  admettre  une  soi-disant 
absence  de  relation  entre  une  variation  donnée  et  l’agent  qui 
la  détermine,  allant  même,  nous  l’avons  vu,  jusqu’à  assimiler 
les  variations  véritables  avec  l’extériorisation,  la  dissimulation 
ou  la  perte  de  «  caractères  préexistants  ». 

Restons  donc  dans  le  domaine  scientifique,  et  constatons  que 
tout  changement  qui  survient  dans  un  organisme  résulte  néces¬ 
sairement,  cet  organisme  étant  donné,  d’une  action  venue  de 
l’extérieur.  Nous  venons  de  voir  que  ces  influences  déterminent 
1  hétérogénéité  des  gamètes,  l’accentuent  ou  la  diminuent,  et 
nous  savons  que  ces  changements  sont  ou  ne  sont  pas  hérédi¬ 
taires,  sans  que  nous  puissions,  pour  le  moment,  préciser 
les  conditions  de  l’une  ou  l'autre  éventualité.  Or,  ces  mêmes 
influences  intervenant  sur  un  organisme  constitué  provoquent 
des  résultats  analogues  à  cet  égard  :  ils  sont  ou  ne  sont  pas 
héréditaires.  De  plus,  les  variations  dues  à  une  fécondation 
hétérogène  sont  relativement  rares;  les  variations  résultant  de 
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l’influence  directe  des  actions  externes,  du  moins  les  variations 
héréditaires,  11e  sont  pas  plus  fréquentes. 

Les  auteurs  qui  examinent  cette  question  de  l’hérédité  des 
«  caractères  acquis  »  insistent  avec  complaisance  sur  les  varia¬ 
tions  individuelles  non  héréditaires,  nées  sous  l’influence  du 
milieu;  mais  ils  ne  s’attardent  pas  sur  les  autres,  se  bornant  à 
les  traiter  d’exceptions  ou  de  coïncidences.  Fort  peu  d’entre 
eux,  à  vrai  dire,  ont  sérieusement  tenté  des  recherches  dans  ce 
sens.  Mettre  sur  le  compte  du  milieu  tout  changement  non 
durable,  et  déclarer  indépendant  du  milieu  —  ou  simplement 
déclenché  par  lui  —  tout  changement  durable  est  un  procédé 
particulièrement  commode.  Les  mendéliens  le  pratiquent 
à  l’envi  ;  mais  ils  prouvent,  en  même  temps,  que  la  pratique 
des  croisements  et  la  recherche  des  «  facteurs  »  n’est  qu’une 
gymnastique  spéciale,  indépendante  de  tout  esprit  critique  et  de 
toute  méthode  scientifique.  Les  recherches  de  Morgan,  pleines 
d’intérêt  à  certains  égards,  sont  particulièrement  significatives 
sur  ce  point.  J'ai  précédemment  indiqué  qu’il  ne  se  préoccupe 
jamais  des  conditions  extérieures  et  se  contente  d’enregistrer  des 
«mutations  »,  sans  se  poser  la  moindre  question  au  sujet  de  leur 
origine  ;  il  n’attache  d’ailleurs  qu’une  médiocre  importance  aux 
agents  qui  ont  pu  influer  sur  ses  lignées  et  qui  pourraient 
être,  au  moins  en  partie,  la  cause  de  ces  «  mutations  ».Dans 
le  seul  travail  où  il  ait  eu  en  vue  l’étude  de  l’environnement 
et  de  son  influence  sur  les  organismes,  Morgan  montre  à  quel 
point  il  ignore  la  position  même  du  problème  expérimental,  et 
si  l’on  n'était  persuadé  de  son  entière  bonne  foi,  on  croirait 
volontiers  à  une  pure  plaisanterie  (1).  Il  ne  s’agit,  en  effet,  que 
d’essais  très  superficiels,  hâtivement  conduits,  comme  si  l'au¬ 
teur  désirait  conclure  rapidement  dans  un  sens  déterminé. 
Constatant  un  éclaircissement  des  poils  chez  certaines  Souris 
élevées  en  cage,  il  élimine  pour  des  raisons  diverses,  mais  sans 
expériences,  l’action  de  la  lumière,  de  la  nourriture,  de  la  tem¬ 
pérature,  de  l’état  hygrométrique,  et  ne  fait  aucun  essai  sur  la 
continuité  héréditaire.  Nier  l’influence  du  milieu  devient  alors 
chose  facile  ;  discuter  sérieusement  et  examiner  avec  critique 
chaque  cas  en  particulier  demeure  beaucoup  plus  difficile. 

fl)  T.  H.  Morgan.  The  influence  of  heredity  and  of  environment  in  determi- 
ning  the  coat  color  in  Miee.  Op.  cit. 
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Assurément,  il  faut  le  reconnaître,  on  a  souvent  beaucoup 
trop  insisté  sur  des  variations  individuelles  résultant  incontes¬ 
tablement  de  l’action  du  milieu.  S’appuyant  sur  elles,  les 
lamarckiens  ont  cru  triompher;  leurs  antagonistes,  par  contre, 
ont  eu  la  riposte  trop  aisée  ;  il  leur  suffisait  de  montrer  que  les 
variations  observées  ne  se  perpétuaient  pas  dans  les  lignées, 
pour  leur  enlever  toute  valeur  démonstrative.  Mais  si  les  weis- 
manniens  avaient  raison  de  nier  que  1  influence  du  milieu 
détermine  à  tout  coup  des  variations  durables,  comme  dans 
le  cas  des  Branchipes  de  Schmanrewitsch  et  les  cas  analogues, 
ils  dépassaient  les  données  de  l’expérience  en  niant  cette 
influence  d’une  façon  absolue.  Peut-être  même  ne  voyaient-ils 
pas,  et  continuent-ils  à  ne  pas  voir,  par  où  les  variations  indivi¬ 
duelles  se  relient  à  la  question  des  variations  héréditaires.  La 
relation  est  cependant  étroite  et  directe.  Partant  d’une  forme 
donnée  et  sous  1  influence  d’une  salure  croissante,  Schmanke- 
witsch  obtient  des  formes  qui  se  rapprochent  d’autres  formes 
préexistantes,  mais  retournent  à  la  forme  initiale,  dès  que  la 
salure  diminue.  De  même,  Withney  conduit  un  Rotifère  de  la 
forme  de  Brachionus  pola  à  celle  de  Brachionus  amphiceros 
en  élevant  des  femelles  de  Brachionus  pola  dans  150  cc.  d’un 
bouillon  de  Bœuf  additionné  de  5  gouttes  de  silicate  de  soude  ; 
les  jeunes  issus  de  ces  femelles,,  la  plupart  d'entre  eux  tout 
au  moins,  portent  deux  grandes  épines  latérales,  caractéristi¬ 
ques  de  Brachionus  amphiceros .  Ces  individus  redonnent  des 
B.  pola ,  dès  qu’ils  sont  élevés  dans  un  milieu  dépourvu  de 
silicate. 

La  forme  nouvelle  ne  persiste  donc  pas  ;  elle  n’en  résulte 
pas  moins  d  un  mode  de  nutrition  spécial  dû  à  la  présence  du 
silicate,  tout  comme  les  Branchipes  de  Schmankewitsch  résul¬ 
tent  d  un  mode  de  nutrition  du  à  la  surcharge  en  sel.  Ne 
peut-on  dès  lors  penser,  avec  quelque  apparence  de  raison,  que 
le  chlorure  de  sodium  ou  le  silicate  de  soude  déterminent  res¬ 
pectivement,  chez  les  Branchipes  et  les  Rotifères,  une  action 
très  voisine  de  celle  qui  a  déterminé  une  variation  durable 
chez  ces  animaux  ou  des  animaux  voisins?  Car  enfin,  des  for¬ 
mes  stables  très  semblables  aux  formes  expérimentales  passa¬ 
gères  existent  aussi  bien  pour  les  Branchipes  que  pour  les 
Rotifères,  et  cette  coïncidence  doit  être  prise  en  considération. 
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Toutes  choses  égales,  elle  mérite  d’être  comparée  à  la  coïnci¬ 
dence  observée  pour  la  panachure,  qui  persiste  ou  ne  persiste 
pas  suivant  le  cas,  et  qui  apparaît  néanmoins,  dans  la  même 
lignée,  sous  des  formes  très  analogues.  Si  donc  nous  ne  pouvons 
pas  considérer  ces  expériences  de  Schmankewitsch  ou  de  With- 
isey  comme  une  preuve  décisive  du  rôle  des  influences  externes 
dans  les  transformations  durables  des  organismes,  nous  sommes 
en  droit  de  les  tenir  comme  donnant  une  très  forte  présomption. 
Gardons-nous,  toutefois,  de  généraliser  et  d'accorder  la  même 
valeur  à  toutes  les  variations  individuelles.  Un  très  grand 
nombre  d  entre  elles  sont,  manifestement,  très  superficielles, 
n’affectant  que  les  dimensions  des  parties. 

Une  telle  généralisation,  du  reste,  n'aurait  pour  nous  aucun 
intérêt.  Bien  d’autres  expériences,  dont  on  cherche  en  vain  à 
réduire  la  portée,  mettent  en  évidence  l’action  modificatrice  du 
milieu.  Les  recherches  de  Pictet  montrent  de  la  manière  la 
plus  nette  que  le  changement  de  nourriture  des  chenilles  déter- 
n**ne  des  variations  durables  chez  les  Papillons  qui  en  provien¬ 
nent  ;  la  simple  substitution  d’une  plante  à  une  autre  se  traduit 
par  une  variation  du  système  de  coloration  des  ailes.  Les 
weismanniens  ne  manquent  pas  de  dire  que  ces  expériences  ne 
prouvent  rien  ;  ils  prétendent  que  le  changement  de  régime 
déclenche  un  caractère  préexistant,  et  que  seules  ont  survécu 
les  chenilles  chez  lesquelles  ce  a  caractère  »  a  pu  être  déclen¬ 
ché.  Incontestablement,  les  élevages  de  Pictet  ne  vont  pas  sans 
un  certain  déchet;  pareil  déchet  existe  dans  tou*  élevage  en 
captivité,  mais  il  est,  à  coup  sûr,  plus  considérable,  si  à  la 
captivité,  s  ajoute  un  changement  de  régime.  S  ensuit-il  que 
les  chenilles  mortes  étaient  précisément  celles  qui  ne  renfer¬ 
maient  pas  le  «  caractère  permettant  de  résister  au  nouveau 
régime  ?  Raisonner  au  moyen  des  morts  est  un  argument  trop 
facile.  Sans  aucun  doute,  tous  les  individus  ne  supportent  pas  de 
la  même  manière  une  alimentation  inaccoutumée  ;  les  uns  résis¬ 
tent  bien,  les  autres  moins  bien,  d  autres  ne  résistent  pas  du  tout  ; 
mais  cela  tieiït  à  leur  état  général,  qui  est  lui-même  la  résul¬ 
tante  d 'événements  complexes,  bien  plutôt  que  d’un  «  facteur  » 
dont  nous  ignorons  tout,  jusqu’à  l’existence  même.  Du  reste,  la 
querelle  se  réduit,  en  la  circonstance,  à  une  lamentable  que¬ 
relle  de  mots,  car  il  n  est  pas  niable  que  le  changement  obtenu 
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est  corrélatif  du  changement  de  régime  ;  l’action  du  milieu  ne 
fait  ici  aucun  doute. 

Elle  n’est  pas  douteuse  non  plus  dans  les  expériences  bien 
connues  de  Standfuss  et  de  Fischer  sur  les  chrysalides  de  divers 
Papillons.  Soumises  à  l’influence  de  températures  basses  ou 
élevées,  ces  chrysalides  donnent  des  Papillons  modifiés  dont, 
la  modification  persiste,  dans  certains  cas,  chez  les  descen¬ 
dants.  Certes,  toutes  les  chenilles  utilisées  ne  donnent  pas  des 
imagos  modifiés  ;  mais  ce  fait,  nous  venons  de  le  voir,  n’a  en  soi 
aucune  signification,  relativement  au  mode  d’action  du  milieu  ; 
il  ne  prouve  pas  que  l’agent  mis  en  œuvre  déclenche  simple¬ 
ment  un  facteur  prééxistant  ;  il  montre  que  les  chrysalides  ont 
entre  elles  des  différences  constitutionnelles,  parfois  assez  accu¬ 
sées. 

11  est  beaucoup  plus  important  de  noter  que  ces  transforma¬ 
tions,  accomplies  sous  l’influence  des  agents  thermiques,  ne  per¬ 
sistent  pas  indéfiniment  dans  les  lignées.  Tout  Comme  les 
descendants  des  Papillons  modifiés  par  l’alimentation,  les 
descendants  de  chrysalides  soumises  à  des  températures  basses 
ou  élevées  perdent,  d’une  génération  à  l’autre,  les  apparences 
nouvelles  et  tendent  à  reprendre  la  forme  de  l’espèce  dont 
ils  dérivent.  Cette  courte  durabilité  permettrait-elle  de  dire 
que  la  transformation  obtenue  n’est  pas  héréditaire?  Evidem¬ 
ment  non.  A  coup  sûr,  la  variation  dépasse  l’individu,  et  n’irait- 
elle  qu’au  descendant  immédiat  qu’elle  serait  incontestable¬ 
ment  héréditaire  ;  la  question  du  mécanisme  de  sa  transmission 
se  poserait  aussi  bien  pour  elle  que  pour  celles  qui  se  perpé¬ 
tuent  pendant  un  très  grand  nombre  de  générations.  Bien 
mieux,  l'action  des  agents  porte  certainement  ici  sur  les 
gamètes  delà  chrysalide,  de  sorte  que  les  conditions  les  meil¬ 
leures  semblent  réalisées  pour  qu’il  y  ait  pérennité.  Les  varia¬ 
tions  obtenues  par  Tower  sur  Leptinotarsa  sont  exactement  de 
même  ordre,  sauf  que  l’agent  mis  en  jeu  n’est  pas  le  même; 

mais  l’influence  du  milieu  ne  saurait  être  niée  ;  le  résultat 

•  • 

paraît  plus  longuement  durable. 

Ce  résultat  n’est  pas  forcément  toujours  d’ordre  morpholo¬ 
gique.  En  bien  des  circonstances  l’organisme  soumis  à  des 
conditions  nouvelles  subit  une  modification  d’ordre  fonction- 
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nel,  ce  terme  étant  pris  dans  son  sens  le  plus  large.  Ces  varia¬ 
tions  sont,  du  reste,  exactement  superposables  aux  premières  ; 
certaines  d  entre  elles  ne  sont  pas  héréditaires,  d’autres  le  sont. 
Mais  ici,  il  est  facile  de  voir'  que  bien  des  conditions  nouvelles 
n  entraînent  pas,  pour  1  organisme,  une  modification  véritable¬ 
ment  importante.  L’animal  dont  les  muscles  s’hypertrophient 
par  1  exercice,  ou  qui  perd  une  partie  quelconque  d  un  organe 
par  1  eflet  d  un  traumatisme,  ne  subit  pas,  en  réalité,  un  très 
grand  changement  dans  les  échanges  qu’il  effectue  avec  le 
milieu.  Les  systèmes  d 'échanges  qui  se  succèdent  demeurent 
qualitativement  de  même  nature,  ils  augmentent  simplement, 
ou  diminuent.  Et  même  encore  cette  variation  est-elle  souvent 
trop  faible  pour  affecter  d’une  manière  appréciale  la  nutrition 
générale, 

Dans  bien  d  autres  circonstances,  les  variations  des  systèmes 
d  échanges  sont  suffisantes  et  entraînent,  au  contraire,  des 
transformations  durables.  L'expérience  de  Paul  Bert  en  fournit 
le  plus  ancien  exemple  connu  :  des  Daphnies  élevées  dans  l’eau 
salée  supportent  une  salure  de  plus  en  plus  forte  à  mesure  que 
les  générations  se  succèdent.  Il  est  bien  évident  que  les  œufs 
pondus  par  les  Daphnies  vivant  déjà  dans  l’eau  salée  ne  sont 
plus  des  œufs  de  Daphnies  d'eau  douce  :  ceux-ci  n’auraient  pas 
supporté  la  salure  que  supportent  ceux-là.  La  modification  de 
1  organisme  s’est  produite  progressivement  ;  mais,  à  chaque 
génération,  le  système  d’échanges  a  subi,  sous  l’influence  de 
1  augmentation  de  salure,  une  modification  telle  que  les  Daph¬ 
nies  pouvaient  supporter  une  augmentation  nouvelle. 

De  même,  Pictet(1)  a  élevé  avec  des  aiguilles  de  Sapin  des 
chenilles  d  Ocneria  dispar  qui,  d’ordinaire,  ont  un  autre  régime. 
Au .  début  le  déchet  fut  considérable  ;  les  mandibules  des 
chenilles  glissaient  sur  les  tissus  durs  du  végétal  et  seuls  sur¬ 
vécurent  les  individus  qui  entamèrent  les  aiguilles  par  le  som¬ 
met.  A  la  seconde  génération  le  déchet  fut  presque  nul.  —  Les 
chenilles  de  Lasiocampa  qnercu.s  se  comportent  de  la  même 
manière  ;  leurs  descendants,  mis  en  présence  de  feuilles  plates, 
les  attaquent  par  le  sommet,  comme  leurs  parents  attaquaient 
les  feuilles  de  Sapin.  L’acquisition  d'une  habitude  nouvelle  ne 

(l)  A.  Pictet.  Un  nouvel  exemple  de  l'hérédité  des  caractères  acquis.  Arch.  des 
Sc.  phys.  et  nat.,  1911. 
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semble  pas  faire  doute.  A  cette  interprétation,  les  mendéliens 
opposent  toujours  celle  d’une  simple  sélection  :  parmi  les 
chenilles  mises  en  expérience,  quelques-unes  auraient  pos¬ 
sédé  un  «  facteur  »  correspondant  au  fait  de  manger  par  le 
sommet  ;  toutes  celles  qui  ne  possédaient  pas  ce  facteur  ont 
disparu.  Il  ne  se  produirait  donc  rien  de  nouveau,  T  influence 
des  conditions  extérieures  se  réduirait  à  opérer  un  tri  de 
«  facteurs  »  préexistants.  A  cette  interprétation  il  est  trop 
facile  de  répondre.  Outre  les  objections  de  principe  relatives 
aux  facteurs,  il  suffit  de  remarquer  que  l'hypothèse  factorielle 
est  ici  particulièrement  invraisemblable.  Elle  implique,  en 
effet,  une  coïncidence  singulière  entre  la  constitution  des  che¬ 
nilles  et  les  conditions  dans  lesquelles  l’expérimentateur  les  a 
placées  ;  elle  implique,  en  outre,  que  le  mode  de  vie  imposé  aux 
chenilles  a  précisément  déclenché  ce  facteur  spécial  chez  toutes 
celles  que  le  hasard  a  conduites  vers  le  sommet  des  feuilles.  Et 
d’ailleurs,  cela  serait-il  vrai,  qu’il  s'agirait  encore  d’un  «  carac¬ 
tère  acquis  »  au  sens  le  plus  strict  du  mot.  Le  déclenche¬ 
ment,  en  effet,  ne  peut  avoir  lieu  par  action  directe  sur  les 
gamètes,  car  le  rapport  qui  s’établit  entre  le  comportement  de 
la  chenille  et  la  forme  des  feuilles  intéresse  tout  d'abord  le 
soma  et  secondairement  les  gamètes  qui  se  développent.  Par 
suite,  l’hypothèse  de  «  facteur  »  n’exclut  pas  l’idée  de  «  carac¬ 
tère  acquis  »  et  se  confond  ici  avec  l’interprétation  ration¬ 
nelle,  qui  est  lamarckienne. 

Au  surplus,  le  processus  est  complexe.  Toutes  les  chenillès 
ne  se  comportent  pas  de  façon  comparable  dans  des  conditions 
qui  paraissent  identiques.  Mais  l’identité  des  conditions  est 
plus  apparente  que  réelle.  Outre  que  chaque  individu  diffère 
du  voisin,  au  changement  de  régime  accompagné  d’un  change¬ 
ment  de  forme  des  feuilles,  il  faut  ajouter  les  influences  nom¬ 
breuses  qui  dirigent  les  chenilles  et  les  amènent  dans  une  posi¬ 
tion  favorable  pour  mordre  les  aiguilles  de  Sapin  par  la  pointe. 
Ces  variables,  souvent  imperceptibles  pour  nous,  jouent  dans  le 
phénomène  un  rôle  important.  Il  faut  en  tenir  compte,  avant 
d’invoquer  des  «  facteurs  »  inopérants  ou  de  se  retrancher  der¬ 
rière  la  difficulté  de  comprendre  le  mécanisme  de  l’acquisition. 
Celle-ci,  nous  la  constatons.  Porte-t-elle  sur  le  fait  de  manger  les 
feuilles  par  la  pointe  ?  Ce  n  est  pas  impossible  ;  mais  la  contre- 
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épreuve,  consistant  à  donner  des  feuilles  de  Fusain  aux  descen¬ 
dants  des  chenilles  élevées  avec  le  Sapin,  n’est  pas  décisive  ;  la 
maniéré  d’aborder  la  feuille  pourrait  bien  n 'être  qu’un  effet  secon¬ 
daire  chez  des  animaux  que  le  besoin  physiologique  de  manger 
entraîne  vers  une  substance  inaccoutumée  ;  les  conditions  nou¬ 
velles  auraient  alors  créé  une  affinité  pour  un  régime  inaccou¬ 
tumé  chez  des  individus  que  l'ensemble  des  circonstances  amè¬ 
nent  vers  l’extrémité  des  aiguilles.  L’affinité  une  fois  créée  et 
devenant  héréditaire,  on  s’explique  que  les  chenilles  de  la 
deuxième  génération  adoptent  sans  difficulté  le  régime  nouveau. 

Il  ne  faut  d’ailleurs  point  exclure  la  possibilité  de  l’acquisition 
d  une  habitude  héréditaire.  Au  cours  de  mes  élevages  de  Souris, 
j  ai  constaté  l’établissement  graduel  de  la  domestication  qui 
implique  une  continuité  héréditaire  et  l'addition  de  variations 
de  même  sens.  Les  Souris  capturées  en  liberté  ne  peuvent  être 
manipulées  qu’avec  précaution,  si  l’on  veut  éviter  les  évasions. 
Les  Souris  de  la  première  génération  née  en  cage  exigent  les 
memes  précautions.  Peu  à  peu,  les  manipulations  deviennent 
beaucoup  plus  aisées  ;  à  l’ouverture  de  la  cage,  les  animaux  ne 
sautent  plus  au  dehors,  ils  se  pressent  vers  l’orifice  qui  fait 
communiquer  les  deux  compartiments  et  passent  du  côté  de  la 
mangeoire.  Certes,  tous  les  individus  ne  se  modifient  pas  au 
même  degré  et  dans  le  même  temps;  on  en  trouve  qui  restent 
plus  ou  moins  «  sauvages  ».  ;  n’empêche  que,  dans  l'ensemble 
les  lignées  subissent  une  indéniable  acclimatation,  qui  est 
acquise  vers  la  sixième  ou  la  septième  génération. 

Habitude  individuelle,  va-t-on  dire?  et  l’objection  n’a  pas 
manqué  de  m’être  faite  par  un  généticien  chez  lequel  la  convic¬ 
tion  mendélienne  prenait  la  forme  d’une  foi  solide  et  peu  clair¬ 
voyante.  A  cette  objection,  je  réponds  par  une  simple  question  • 
comment  expliquer  que  «  l’habitude  individuelle  «  soit  plus 
marquée  à  la  deuxième  génération  qu’à  la  première,  à  la  troi¬ 
sième  qu’à  la  seconde  et  ainsi  de  suite  ?  Les  Souris  sauvages 
renfermeraient-elles  un  «  facteur  de  domestication  »  ?  Non, 
sans  doute  ;  et  l’on  prétendra  plutôt  que  mes  Souris  sont  des 
animaux  «  dégénérés  ».  Voüà  un  mot  vite  écrit.  Encore  fau- 
drait-il  savoir  ce  qu’il  dissimule.  Une  saurait  avoir  d’autre  signi¬ 
fication  que  celui  de  «  maladie  »  ;  or,  mes  Souris  conservent  une 
excellente  santé  et,  en  prenant  les  précautions  nécessaires,  je  les 
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maintiens  en  parfait  état  après  de  nombreuses  générations  ; 
leur  fécondité,  comme  leur  fertilité,  ne  subissent  aucune  atté¬ 
nuation  ;  elles  sont  en  tout  comparables  aux  diverses  races 
domestiques,  élevées  en  cage  depuis  de  très  longues  années. 
Les  influences  extérieures  ont  ici  une  action  déterminante  incon¬ 
testable. 

Peut-être  s’étonnera-t-on  que  ces  influences  provoquent  le 
même  résultat  sur  un  grand  nombre  d’individus.  Le  fait  s’ex¬ 
plique  très  aisément.  Les  conditions  de  la  vie  domestique  ne 
déterminent  dans  le  système  d’échanges  aucun  changement  qui 
mette  en  péril  la  vie  même  des  individus  ;  ils  continuent  donc 
de  vivre,  et  l’on  peut  dire  qu'ils  s’adaptent  à  la  captivité,  dans 
les  conditions  de  mes  élevages.  Iis  s’adaptent,  toutefois,  à  des 
degrés  différents  ;  parfois  ils  ne  s'adaptent  que  d’une  manière 
individuelle,  ils  ne  se  reproduisent  pas.  J’ai  eu,  et  d’autres  expé¬ 
rimentateurs  aussi,  je  pense,  de  nombreuses  Souris  sauvages 
qui  demeuraient  indéfiniment  stériles,  soit  qu  elles  ne  s’accou¬ 
plassent  pas,  soit  que  la  fécondation  n’ait  pas  eu  lieu.  D’autres 
s’adaptent  mieux;  et  se  reproduisent  au  bout  de  quelques  mois. 
Sur  leurs  descendants,  l’influence  de  la  captivité  ne  peut  agir 
que  de  deux  manières,  au  point  de  vue  de  la  vie  dans  la  cage  : 
ou  bien  les  Souris  restent  «  sauvages  »  ou  elles  deviennent 
«domestiques  »  avec  tous  les  ntermédiaires  possibles.  C’est 
dans  ce  dernier  sens  que  s’établit  la  modification  de  presque  tous 
les  individus. 

Or,  cette  modification,  [ui  va  croissant  d’une  génératipn  à 
l’autre,  ne  peut  s'établir  qu’en  raison  d’une  hérédité  fonction¬ 
nelle  accompagnée  d  une  série  de  variations  qui  s’ajoutent.  . 

D’autres  faits  expérimentaux  viennent  encore  appuyer,  et 
avec  force,  cette  conclusion.  Telle  est  la  constatation  faite  par 
Edmond  Borda ge  (*)  4e  Pêchers  à  feuilles  subpersistantes  aux 
dépens  de  Pêchers  à  feuilles  caduques.  L’expérience  a  été 
faite  dans  les  conditions  les  meilleures,  et  de  telle  sorte  que  le 
doute  ne  soit  pas  possible.  Les  Pêchers  à  feuilles*  caduques 
plantés  à  la  Réunion  deviennent  progressivement  des  arbres  à 
feuilles  subpersistantes,  lorsqu'ils  vivent  dans  des  régions  de 
l’ilemon  soumises  à  l’alternance  des  saisons.  D’année  en  année, 

(')  Edmond  Bordage.  A  propos  de  l’hérédité  des  caractères  acquis.  Bulletin 
Scientifique  de  la  Finance  et  de  la  Belgique,  44,  1910. 
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la  période  durant  laquelle  les  arbres  cessent  d’être  dépourvus 
de  feuilles  se  raccourcit,  et  finalement,  au  bout  d’une  vingtaine 
d  années,  le  nouveau  feuillage  apparaît  avant  que  l’ancien  ne 
soit  tombé.  La  subpersistance  est  ainsi  acquise.  En  outre,  elle  est 
héréditaire.  En  effet,  semées  dans  des  parties  élevées  de  l’ile, 
ou  1  alternance  des  saisons  est  marquée,  les  graines  issues 
des  Pêchers  transformés  donnent  des  arbres  à  feuilles  sub¬ 
persistantes,  alors  que  les  Pêchers  directement  plantés  dans 
ces  régions,  dès  leur  arrivée  d’Europe,  continuent  à  perdre 
régulièrement  tout  feuillage  pendant  un  certain  temps.  Bordage 
réalise  ainsi  le  fait  faussement  attribué  aux  Cerisiers  de  l’ile  de 
Ceylan  et  que  l’on  opposa  longtemps  à  WeISmann.  Celui-ci 
tout  en  mettant  en  doute  l’authenticité  du  fait,  admettait  qu’il 
serait  une  preuve  de  l’hérédité  des  caractère?  acquis. 

Certains,  cependant,  aflectent  de  ne  point  voir  dans  l’expé¬ 
rience  de  Bordage  une  démonstration  irréfutable.  La  pérennité 
du  feuillage  ne  proviendrait  pas  de  la  continuité  entre  la  souche 
et  la  graine,  elle  serait  directement  acquise  par  la  graine  sous 
1  influence  du  climat,  au  moment  où  cette  graine  traverse  la 
«  période  sensible  »  ;  il  s’agirait  donc  d’une  induction  parallèle, 
d  une  variation  de  même  sens  subie  à  la  fois  par  le  «  soma  »  et 
le  «  germen  ».  En  la  circonstance,  cette  objection  se  heurte  à 
de  grandes  difficultés  :  l’arbre  souche  met  plusieurs  années  à 
acquérir  la  pérennité  du  feuillage  ;  il  faudrait  admettre  que  la 
graine  acquiert  la  même  propriété  en  quelques  jours.  Il  fau¬ 
drait  donc  admettre  aussi  que  l’influence  qui  s’exerce  durant 
ces  quelques  jours  diffère  de  celle  qui  s’exerce  durant  l’année 
entière.  Autant  que  nous  puissions,  en  effet,  nous  rendre  compte 
des  phénomènes,  la  pérennité  de  l’arbre  résulte,  avant  tout,  de 
la  disparition  de  l’alternance  des  saisons  ;  la  température,  ni 
l’éclairement,  ni  l’état  hygrométrique,  ni  rien  de  ce  qui  fait  le 
climat  n’mtervient  séparément  ;  chacun  de  ces  éléments  pris  à 
part  ne  présente  aucune  particularité  qui  le  distingue  et  lui 
donne  une  influence  déterminante  ;  aucun  d’eux  par  suite  ne 
semble  en  état  de  transformer  une  graine  durant  les  quelques 
jours  pendant  lesquels  elle  traverse  la  «  période  sensible  ». 
Les  hypothèses  s’accumulent  ainsi,  sans  fondement  précis,  tandis 
que  s  impose  le  fait  d’une  correspondance  entre  la  transforma¬ 
tion  de  l’arbre  souche  et  la  manière  detre  de  ses  descendants  ; 
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à  aucun  moment  ceux-ci  n’ont  été  véritablement  soumis  à  1  in¬ 
fluence  qui  a  modifié  la  souche,  puisque  les  graines  se  forment 
dans  un  laps  de  temps  relativement  court  ;  il  ne  saurait  donc 
être  question  d’induction  parallèle,,  et  ce  serait  faire  une  suppo¬ 
sition  gratuite  que  d'admettre  une  simple  variation  conver¬ 
gente.  ; 

Ce  fait,  extrêmement  démonstratif,  a  son  correspondant  dans 

la  toute  récente  expérience  de  Tower  (1).  En  élevant  dans  un 
climat  sec  des  Leptinotarsa  adaptées  à  un  climat  humide,  Tower 
obtient  des  individus  qui  résistent  de  mieux  en  mieux  à  la  perte 
d’eau.  La  modification  s’accuse  progressivement,  elle  est  com¬ 
plète  à  la  6e  génération.  En  soumettant  à  un  courant  d’air  dessé¬ 
ché  des  individus  modifiés  et  des  individus  non  modifiés,  Tower 
constate  que  les  premiers  commencent  à  perdre  de  l’eau  vers 
le  7e  jour  seulement,  tandis  que  les  seconds  meurent  à  partir 
du  2e  et  ont  tous  disparu  le  be.  La  différence  est  ainsi  nettement 
accusée,  et  n'a  pu  s’installer  que  d’une  manière  progressive  par 
une  série  de  variations  héréditaires  (2)  et  de  même  sens  sous 
une  même  influence.  Dira-t-on  que  cette  influence  porte  sur  les 
gamètes  à  la  période  sensible  ?  Les  gamètes,  en  tout  cas,  n’ont 
subi  l’influence  qu'à  travers  l’organisme  qui  les  renfermait  et 
rien  ne  prouve  que  la  période  sensible  coïncidât  précisément 
avec  l’époque  où  la  sécheresse  se  faisait  le  plus  sentir. 

Les  expériences  de  Sumner  (3)  sur  les  Souris  méritent  égale¬ 
ment  une  mention.  Se  plaçant  dans  des  conditions  définies,  et 
n'admettant  pas  à  priori ,  contrairement  à  Morgan,  que  les 
influences  extérieures  n  ont  aucune  action  sur  la  descendance 
des  individus  transformés,  Sumner  obtient  des  modifications 
marquées.  A  basse  température  (6°  en  moyenne),  il  obtient  une 
forte  diminution  de  la  longueur  de  la  queue,  des  pattes  posté¬ 
rieures  et  de  l’oreille,  accroissement  du  nombre  de  poils  et  du 
poids  total  de  la  robe.  Des  Souris  pleines  ainsi  transformées 
ont  été  placées  à  la  température  moyenne  de  21°  et  leurs  des¬ 
cendants  ont  présenté  les  mêmes  particularités.  Assurément,  il 

(*)  Tower.  Biolog.  Bull.  191/.  .  . 

(*)  Qui  se  comportent  comme  «  dominantes  »  vis-à-vis  de  1  état  normal. 

Q)  Francis  B.  Sumner  :  a)  Some  effects  of  externat  conditions  upon  the  white 

mouse.  Journ.  exp.  Zool.,  1909.  .  . 

b)  An  experimental  study  of  somatic  modération  and  their  reappafance  in  tne 

offspring.  Arch.  f.  Entw.  mech.,  1910. 
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aurait  été  préférable  que  les  accouplements  aient  eu  lieu  dans 
les  conditions  normales;  néanmoins  il  est  très  vraisemblable, 
comme  le  pense  Sumner,  que  la  température  et  l'humidité  exté¬ 
rieure  n  ont  aucun  e  influence  directe  appréciable  sur  les  gamètes 
d’un  animal  homœotherme  ;  l’influence  directe  est  d’autant 
moins  probable  qu  elle  ne  peut  agir  que  pendant  un  temps  très 
court.  Toutefois,  on  ne  peut  faire  fond  sur  ces  expériences  qu’en 
considération  des  résultats  obtenus  par  les  auteurs  que  nous 
venons  de  citer. 

Que  conclurons-nous  alors  ?  Faut-il  que  l'action  détermi¬ 
nante  s  applique  directement  sur  une  partie  spéciale  de  l’or¬ 
ganisme  ?  Faut-il  que,  dans  l’organisme  d’un  Métazoaire  ou 
d’un  Métaphyte,  elle  touche  les  éléments  sexuels  sans  aucun 
intermédiaire,  ou  ceux-ci  peuvent  ils  être  modifiés  indirecte¬ 
ment  après  modification  préalable  du  soma  ?  *  - 

De  ces  questions,  en  litige  depuis  des  années,  je  ne  vois 
pas  véritablement  la  portée.  Qu  une  variation  quelconque  ne 
puisse  être  héréditaire,  si  elle  n’intéresse  pas  les  parties  repro¬ 
ductrices,  c  est  d’une  telle  évidence  qu’on  ne  saurait  hésiter  à 
l’admettre  ;  mais  qu’une  variation  ne  soit  «  acquise  »  et  ne 
dépende  du  milieu,  que  si  elle  résulte  d  une  modification 
directe,  exclusive  du  germen,  sans  intermédiaire,  c’est  ce  que 
d  un  autre  côté  1  on  ne  saurait  admettre.  Aucune  généralisation 
ne  semble  à  cet  égard  possible  et  nous  devons  envisager  des 
cas  d'espèce. 

L’action  germinale  directe  et  exclusive  se  produit  dans  la 
fécondation.  Toutes  les  variations  résultant  de  fécondations 
hétérogènes  en  sont  un  exemple  frappant.  Mais  cette  action 
directe  n’est  plus  évidente,  lorsque  l’influence  modificatrice 
intervient  sur  un  organisme  en  cours  de  développement.  Les 
températures  basses  ou  élevées  qui  modifient  les  chrysalides 
agissent-elles  indépendamment,  d’une  part  sur  le  bloc  de  toutes 
les  cellules  du  corps,  et  d’autre  part  sur  l’ensemble  des 
gamètes  ?  et  de  telle  sorte  que  les  deux  groupes  cellulaires 
subissent  exactement  la  même  action  et  varient  exactement 
dans  le  même  sens.  C’est  l’interprétation  weismannienne  de 
1  induction  parallèle.  Or,  il  est  difficilement  soutenable  que 
deux  tissus  différents  réagissent  de  la  même  manière  aux 
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mêmes  conditions  ;  cela  peut  se  produire,  mais  ne  peut  être 
qu  une  rencontre  heureuse,  d'une  réalisation  trop  peu  fréquente 
pour  que  l'on  en  puisse  tirer  argument.  Les  variations  de  tissus 
différents  ne  concordent  que  si  ces  tissus  forment  un  ensemble 
dont  les  parties  interagissent  les  unes  avec  les  autres  et  s’influen¬ 
cent  corrélativement.  Les  organismes  larvaires,  les  chrysalides 
tout  spécialement,  se  trouvent  dans  les  conditions  les  meilleures 
pour  réaliser  cette  interaction  générale.  Tous  les  tissus  sont  en 
voie  de  multiplication,  les  gamètes,  notamment,  prolifèrent 
activement,  les  échanges  internes  sont  très  intenses,  et  l’on  ne 
saurait  être  surpris  qu  une  influence  donnée  détermine  un 
changement  durable. 

Toutes  choses  égales,  les  Leptinotarsa  de  Tower,  comme  les 
Pêchers  de  Bordage,  correspondent  à  un  phénomène  assez  ana¬ 
logue.  L’hypothèse  de  l’induction  parallèle  est,  ici,  insoutena¬ 
ble,  comme  nous  l’avons  vu  ;  il  faut  bien,  de  toute  nécessité, 
puisque  la  transformation  persiste,  que  cette  transformation 
subie  par  le  «  soma  »  ait  passé  au  «  germen  ».  Quel  est  le 
mécanisme  de  cette  transmission  ?  Il  est  évidemment  fort  dif¬ 
ficile  à  comprendre  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances. 
Mais,  ne  pas  comprendre  ou  comprendre  mal  un  phénomène, 
n’autorise  pas  à  nier  l’évidence  des  faits.  Peut-être,  d’ailleurs, 
pouvons-nous  aboutir  à  une  première  approximation.  Il  faut,  au 
préalable,  se  demander  ce  que  vaut  la  distinction  imaginée  par 
Weismann  entre  germen  et  soma.  Si  nous  acceptons  qué  ce 
soient  deux  parties  quasiment  étrangères  lune  à  l’autre,  la  pre¬ 
mière  puisant  simplement  dans  la  seconde  des  matériaux  nutri¬ 
tifs,  la  question  des  «  caractères  acquis  »  se  trouve  du  même 
coup  résolue  par  la  négative  et  il  ne  reste  plus  qu’à  supprimer 
les  faits  positifs  que  nous  connaissons.  Le  tout  est  de  savoir  si 
ces  prémisses  ont  la  valeur  d’un  fait.  En  réalité,  le  «  germen  » 
n'est  pas  plus  séparé  de  l’ensemble  du  corps  que  les  diverses 
parties  de  celui-ci  ne  le  sont  les  unes  des  autres  :  il  ne  l’est  pas 
plus,  mais  il  l’est  autant.  Les  processus  embryologiques  montrent 
que  les  divers  organes  s'isolent  les  uns  des  autres  d’une  façon 
souvent  très  précoce,  et  I  on  peut  aussi  bien,  en  théorie,  consi¬ 
dérer  à  part  des  «  initiales  mésodermiques  »,  des  «  initiales 
endodermiques  »  des  «  initiales  ectodermiques  »  que  des  «  ini¬ 
tiales  sexuelles  ».  Toutes  ces  parties  n’en  évoluent  pas  moins  de 
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concert,  liées  étroitement  entre  elles  et  formant  un  seul  orga¬ 
nisme  ;  les  cellules  sexuelles  ne  diffèrent  des  autres  à  aucun 
titre,  et  le  fait  qu’elles  reproduisent  ultérieurement  un  orga¬ 
nisme,  dans  certaines  conditions,  ne  leur  est' pas  spécial.  Les 
phénomènes  de  régénération,  de  bourgeonnement  en  général, 
sur  lesquels  je  n’insiste  pas,  prouvent  surabondamment  qu’une 
cellule  quelconque  joue,  dans  certaines  conditions,  le  rôle  de 
cellule  reproductrice.  Dira-t-on,  comme  l’a  fait  Weismann  pour 
esquiver  la  difficulté,  que  ces  cellules  renferment  du  germen  ? 
Gela  revient  à  exprimer  d’une  manière  détournée  que  les  cel- 
Iules  sexuelles  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  autres  cel¬ 
lules  de  l’organisme  considéré,  qu’elles  en  ont  la  même  consti- 
tution  ‘fondamentale  :  et  tel  est  précisément  le  point  important. 
Ce  qui  caractérise  un  organisme  quelconque,  c’est  précisément 
sa  constitution  physico-chimique,  et  la  question  n’est  pas  de 
savoir  si  un  «  caractère  »  nouveau  sera  ou  non  transmis  d’un 
tissu  à  un  autre,  mais  comment  cette  constitution  change  d’une 
façon  durable. 

Il  faut  définitivement  abandonner  l’idée  de  «  caractère  »,  et 
de  modification  locale.  Toute  variation  est  un  processus  géné¬ 
ral,  et  le  «  caractère  »  n’est  que  la  localisation  secondaire, 
sur  une  partie  ou  une  autre,  de  ce  processus  général.  Même 
en  admettant  qu’une  influence  extérieure  entraine  le  change¬ 
ment  d’une  seule  substance  plastique,  ce  changement  se  réper¬ 
cuterait  nécessairement  sur  l’ensemble,  et  la  variation  globale 
ainsi  provoquée  se  localiserait  ensuite  quant  à  sa  manifestation 
morphologique  ou  fonctionnelle.  Le  plus  souvent,  d’ailleurs, 
l’influence  extérieure  porte  sur  l’organisme  entier  et  la  locali¬ 
sation  résulte  de  cette  action  d’ensemble.  Nous  ne  chercherons 
plus  alors  à  comprendre  comment  un  changement  de  colora¬ 
tion  passe  du  soma  au  germen  ou  de  la  peau  du  cou  à  celle  du 
thorax,  la  transmission  est  incompréhensible  pour  nous,  dans 
tous  les  cas  ;  mais  nous  chercherons  à  comprendre  comment 
l’organisme  a  pu  subir  une  modification  d’ensemble  qui  se  foca¬ 
lise,  chez  l’adulte,  en  un  point  ou  un  autre. 

Or,  toute  influence  extérieure  entraîne  forcément,  et  avant 
tout,  une  variation  du  système  d’échanges  de  l’organisme  avec 
son  milieu,  quels  que  soient  la  nature  et  le  point  d’application  de 
cette  influence.  La  modification  qu  elle  entraîne  n’a  pas  de 
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rapport  nécessaire  avec  son  point  d’application,  mais  avec  l’ac¬ 
tion  générale  qu  elle  met  en  jeu.  La  preuve  la  plus  nette  en  est 
fournie  par  les  mutilations.  Elles  ne  sont  point  héréditaires  en 
tant  que  telles  ;  sauf  coïncidence  extraordinaire,  l’amputation 
d’une  partie  quelconque  du  corps  n’entraîne  pas  l’absence  de 
cette  partie  chez  les  descendants,  mais  elle  entraîne  immédia¬ 
tement  un  changement  de  la  nutrition  générale.  Le  change¬ 
ment  est  parfois  trop  insignifiant  pour  qu’il  en  résulte  rien 
d’appréciable  ;  parfois,  au  contraire,  il  est  important  et  se  tra¬ 
duit,  chez  le  descendant,  par  une  variation  visible.  Telle  est 
l’histoire  des  traumatismes  utilisés  par  Edmond  Bordage  sur  le 
Papayer  (*)  ;  la  section  opérée  n’a  rien  d'héréditaire,  mais  la 
plante  en  se  reconstituant  change  de  sexe.  Le  procédé  mis  en 
œuvre  a  été  utilisé  par  d’autres  expérimentateurs,  toujours 
avec  un  résultat  ;  la  variation  obtenue  peut  n’être  pas  toujours 
la  même,  mais  toujours  elle  manifeste  le  changement  que  la 
mutilation  provoque  dans  le  système  d’échanges  de  la  plante 
avec  l’extérieur  et,  par  suite,  dans  sa  constitution  physico-chi¬ 
mique. 

Lorsque  le  froid,  agissant  sur  une  chrysalide,  provoque  une 
variation  de  la  couleur  des  ailes,  les  ailes  ni  les  gamètes  ne  sont 
évidemment  pas  touchés  exclusivement  ;  mais  le  métabolisme 
général  subit  une  modification  qui  se  traduit,  en  particulier,  par 
le  mode  d’excrétion  et  le  dépôt  des  urates. 

Le  mécanisme  de  la  «  transmission  »  d’un  «  caractère  »  se 
ramène  donc  au  phénomène  autrement  large  et  compréhensif 
d’un  changement  durable  de  la  constitution  de  l’organisme. 
Celui-ci  y  participe  tout  entier,  les  cellules  sexuelles  au  même 
titre  que  les  autres.  De  quelle  nature  est  ce  changement  ?  Il  ne 
convient  pas  de  le  rechercher,  car  tous  les  cas  sont  des  cas 
d’espèce  et  doivent  être  envisagés  en  particulier.  D’une  manière 
générale,  on  peut  dire  que  sous  l'action  des  échanges  nouveaux 
imposés  par  les  incidences  externes,  les  produits  de  sécrétion  des 
cellules  se  modifient  et,  par  suite,  les  milieux  internes  dans 
lesquels  baignent  ces  cellules  se  modifient  eux  aussi.  Tous  les 
éléments  du  corps  se  trouvent  finalement  placés  dans  des  con¬ 
ditions  nouvelles.  A  ces  modifications  d’ensemble,  il  nous  est 

(*)  Edmond  Bordage.  Variation  sexuelle  consécutive  à  une  mutilation  chez  le 
Papayer  commun.  C.  R  Soc.  Biol.,  1898. 
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loisible  de  donner  un  nom  quelconque  ;  mais  le  terme  que  nous 
emploierons  ne  constituera  jamais  une  objection  valable  contre 
le  fait  de  la  transformation  totale  et  durable  éprouvée  par  l’orga¬ 
nisme.  G  est  ainsi  que,  pour  expliquer  la  pérennité  très  vraisem¬ 
blable  de  1  épilepsie  des  Cobayes  consécutive  à  une  section  des 
nerfs,  obtenue  par  Brown-Séquard,  L.  Cuénot  se  demande  s’il  ne 
s  agirait  pas  d  une  toxine  déterminée  par  la  lésion  du  système 
nerveux  (i).  Appelons  toxine,  diastase,  hormozone  la  variation 
du  métabolisme,  cette  variation  seule  nous  importe,  et  loin  de 
mettre  obstacle  à  1  idée  de  «  transmission  de  caractère  acquis», 
elle  est  un  commencement  d’explication  du  phénomène. 

L  objection  la  plus  sérieuse  qui  ait  été  opposée  à  l’idée  de 
cette  «  transmission  »  résulte  des  expériences  de  Castle  et  Phi- 
lipps  (2)  :  l’ovaire  d’un  Cobaye  pigmenté  transplanté  sur  un 
Cobaye  albinos  continue  à  donner  des  produits  pigmentés  (2). 
Or,  si  on  analyse  en  détail  les  conditions  de  ces  expériences,  on 
constate  aisément  qu’elles  ne  répondent  nullement  à  la  question 
que  1  expérimentateur  désirait  résoudre.  L’ovaire  d’un  Mammi¬ 
fère  adulte  est  un  tissu  terminé  au  même  titre  que  les  autres  tissus, 
et  quand  on  le  transporte  d  un  individu  à  un  autre  de  même  espèce 
le  changement  est  assez  peu  important.  L’influence  que  l’ovaire, 
transplanté  va  subir  est  une  influence  de  nutrition  générale  ;  l’or¬ 
gane  assimile  une  nourriture  peu  différente  de  celle  qu’il  assimi¬ 
lait  auparavant  et,  avec  cette  nourriture,  il  continue  à  élaborer 
un  sarcode  semblable  à  celui  qu'il  avait  au  moment  de  la  trans¬ 
plantation.  Le  sang  ne  renferme  rien  qui  puisse  inciter  les  cel¬ 
lules  à  absorber  du  pigment  ou  à  ne  pas  l’absorber  ;  le  sang  ne 
donne  ni  n’enlève  cette  propriété  aux  sarcodes.  En  somme,  la 
situation  de  1  ovaire  transplanté  est  exactement  celle  du  végétal 
greffé  sur  un  autre  .  le  sujet  ne  transmet  nullement  ses  carac¬ 
tères  au  greffon,  les  deux  tissus  conservent  leurs  propriétés 
habituelles  ;  leur  contact  est  pourtant  immédiat,  tous  deux 
appartiennent  pourtant  au  «  soma  ».  Il  n  en  saurait  être  autre¬ 
ment  dans  la  greffe  animale  et  le  fait  que  le  greffon  appartient 
au  «  germen  »  n  apporte  aucune  condition  nouvelle  ;  il  prouve 
simplement  que  le  «  germen  »  ne  se  comporte  pas  autrement 


O  L-  Cuénot.  Genèse  des  espèces  animales.  Paris,  Alcan,  191t. 

(*)  W.  E.  Castle  and  John  Phillips.  Further  experiments  on  ovarian  tran 
tation  in  guinea-pig.  Science,  1913. 
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que  le  soma.  L’expérience  serait  plus  intéressante,  si  la 
transplantation  avait  lieu  chez  des  organismes  embryonnaires, 
à  un  moment  où  les  éléments  sont  en  voie  de  différenciation, 
où  les  divers  milieux  internes  se  transforment  constamment 
et  où,  par  conséquent,  les  changements  les  plus  étendus 
sont  possibles.  Toute  influence  générale,  en  effet,  aura 
d’autant  plus  de  chances  de-  provoquer  une  localisation 
durable  qu’elle  porte  sur  un  organisme  jeune  ou  en  voie 
de  rénovation.  Les  végétaux,  à  cet  égard,  se  présentent  dans 
des  conditions  éminemment  favorables,  puisqu’ils  demeurent, 
peut-on  dire,  indéfiniment  jeunes.  Chez  eux,  pourtant,  les  par¬ 
ties  anciennes,  parvenues  à  la  structure  adulte,  ne  subissent 
aucune  modification  visible  du  fait  des  changements  de  nutri¬ 
tion  ;  mais  ces  parties  anciennes  donnent  constamment  nais¬ 
sance  à  des  parties  nouvelles  et  ce  sont  celles-là  qui  manifes¬ 
tent  la  transformation  subie  par  l’ensemble.  Lorsqn’un  Pêcher 
acquiert  un  feuillage  subpersistant,  cette  subpersistance  traduit 
un  certain  métabolisme  qui  n’entraîne  aucune  variation  mor¬ 
phologique  apparente  dans  les  tissus  préexistant  à  1  influence 
modificatrice,  mais  qui  détermine  un  état  général  nouveau  :  les 
éléments  sexuels  nés  de  ces  tissus  subissent  une  variation  corré¬ 
lative  de  cet  état  général.  La  différence  de  métabolisme  n’est 
d’ailleurs  pas  une  simple  vue  de  l’esprit  ;  Michel-Durand  (*)  a  tout 
récemment  montré  que  les  arbres  à  feuilles  persistantes  et  les 
arbres  à  feuilles  caduques  ne  se  comportaient  pas  de  la  même 
manière  au  point  de  vue  de  l’élaboration  et  de  1  utilisation  des 
sucres. 

Chez  les  animaux,  le  phénomène  est  exactement  comparable  ; 
seulement  il  intéresse  plusieurs  individus  successifs  et  dérivant 
les  uns  des  autres.  Mais  ces  organismes  distincts  ont  entre  eux 
les  mêmes  rapports  qu’ont  un  tronc  d’arbre  et  les  bourgeons 
qu’il  émet.  Le  changement  de  métabolisme  s’effectue  sur 
l’adulte  sans  apporter  de  variation  appréciable,  il  influe 
néanmoins  sur  les  gamètes.  Suivant  la  nature  des  conditions 
nouvelles  et  suivant  l’organisme,  la  variation  qui  s’établit  se 
traduit  d  une  manière  ou  d’une  autre;  elle  donne  prise  à  d  au- 


(‘)  Emile  Michel-Durand.  Variations  des  substances  bydrocarbonées  dans  les 
feuilles.  Thèse  Tac.  Sc.  Parts,  1917. 
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très  variations  de  même  sens,  lorsque  les  générations  successi¬ 
ves  restent  soumise»  a  la  même  influence. 

En  tout  état  de  cause,  le  changement  qui  .survient,  on  ne 
saurait  trop  y  insister,  est  un  changement  global.  Ce  n’est  pas 
un  «  caractère  »  portant  sur  une  étendue  restreinte  du  corps, 
ce  n  est  pas  le  déclenchement  d’un  facteur  préexistant,  ni 
davantage  une  modification  de  ce  facteur  (ce  que  les  auteurs 
appellent  une  mutation),  c'est  le  changement  de  toute  une 
constitution.  Ce  que  nous  recherchons  précisément ,  c'est  le 
mécanisme  par  lequel  une  constitution  nouvellement  acquise 
devient  héréditaire .  Or  nous  ne  parvenons  pas  à  saisir  comment 
la  modification  d  une  partie  isolée  quelconque  se  répercu¬ 
terait  dans  le  germe  ;  mais  nous  ne  saisirions  pas  mieux 
qu  en  greffant  un  lambeau  de  peau  noire  sur  le  bras  gauche, 
la  zone  correpondante  du  bras  droit  devint  également  noire. 
Au  contraire,  nous  nous  représentons,  dans  une  certaine 
mesure,  qu  une  modification  du  métabolisme  intéresse  les 
gamètes  au  même  titre  que  tous  les  autres  éléments  et  déter¬ 
mine  une  variation  durable.  Nous  nous  le  représenterons  d’au¬ 
tant  mieux  que  nous  nous  efforcerons  de  comprendre  qu  un 
organisme  placé  dans  des  conditions  inaccoutumées  subit  tout 
entier  ces  conditions,  et  que  le  résultat  anatomique  ou  fonc¬ 
tionnel  qui  nous  frappe,  loin  de  résulter  du  point  d’application 
local  de  ces  conditions,  n  est  que  la  localisation  apparente  d  un 
état  général.  Oui,  tout  est  donc  modifié  forcément  dans  l  orga- 
nisme  ;  les  substances  plastiques  qui  le  constituent  effectuent 
des  échanges  nouveaux,  manifestent  des  propriétés  nouvelles, 
et  si  1  une  quelconque  de  ces  substances  change  plus  spéciale¬ 
ment,  ce  changement  n  est  et  ne  peut  être  que  la  résultante  de 
l’interaction  générale. 

De  toutes .  manières  le  germen  est  modifié  par  voie  indi¬ 
recte.  Et  même  il  semble  qu  il  existe  une  différence,  suivant  que 
la  modification  subie  provient  d  une  action  indirecte  ou  au 
contraire  d  une  action  directe.  Dans  le  premier  cas,  quand  la 
constitution  nouvelle  qui  s  établit  est  stable,  elle  l  est  immédiate¬ 
ment,  dans  le  second,  la  composition  de  la  substance  des  gamè¬ 
tes  ou  de  1  œuf  éprouve  parfois  une  perte  d’équilibre  telle  que 


268 


E-  RABAUD 


cet  équilibre  ne  se  rétablit  que  lentement,  comme  si  l’action 
directe  s’exerçait  avec  une  force  trop  grande.  Les  graines 
que  produit  une  plante  traumatisée  se  forment  sur  un  orga¬ 
nisme  dont  on  a  violemment  changé  le  métabolisme  ;  quand  ces 
graines  germent,  elles  donnent  des  individus  très  diversement 
modifiés,  dont  la  descendance,  également  modifiée,  ne  l’est  pas 
toujours  de  la  même  manière.  Les  descendants  de  Cobayes  for¬ 
tement  alcoolisés  se  comportent,  nous  l’avons  vu  (*),  d’une  façon 
analogue  ;  les  gamètes  dont  ils  proviennent  ont  évolué  dans  un 
milieu  intérieur  saturé  de  substance  toxique  réalisant  un  chan¬ 
gement  de  conditions  très  considérables  et  relativement  brus¬ 
que.  Si  l'on  fait  intervenir  directement  sur  des  graines  des  actions 
intenses  on  aboutit  à  des  résultats  très  comparables.  Ainsi,  des 
graines  de  Ma’ïs  soumises  par  Jumgelson  (2)  à  l’action  d’un  sel  de 
cuivre  donnent  des  plantes  anormales  par  la  disposition  relative 
des  graines,  la  forme  des  épis,  la  forme  des  grains,  le  sexe  (épis 
androgynes).’Les  graines  de  ces  diverses  plantes  ne  donnent  pas 
des  individus  normaux,  mais  non  plus  des  individus  compara¬ 
bles  aux  parents  ;  elles  reproduisent  l’une  quelconque  des  ano¬ 
malies  observées.  Certains  biologistes  décorent  ce  phénomène 
de  l  étiquette  «  tendance  à  varier  »,  «  période  d'affolement  »  : 
il  faut  y  voir,  en  réalité,  une  perte  d’équilibre  des  substances 
plastiques  sous  l'influence  d'une  action  très  intense.  L’équilibre 
se  rétablit  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  la  perturbation 
revient  pour  les  uns  à  l’état  normal,  pour  les  autres  à  une 
variation  stable  ;  en  tout  cas,  elle  montre  1  extrême  sensibilité 
des,  germes  et  donne  indirectement  la  preuve  que  toutes  les 
variations  durables  ne  se  produisent  certainement  pas  de  la 
même  manière. 

A  cette  conception  de  l’hérédité  des  «  caractères  acquis  » 
aboutit  fatalement  tout  biologiste  qui  envisage  le  phénomène 
en  tenant  constamment  compte  de  l’ensemble  des  faits,  en  ne 
perdant  jamais  de  vue  que  l’organisme  affecte  avec  le  milieu 
des  relations  inéluctables  et  d’une  importance  fondamentale. 

(*)  Stockard.  Op.  cit. 

(*)  A.  Jüngelson.  Sur  des  épis  anormaux  de  maïs,  obtenus  à  la  suite  du  traite¬ 
ment  cuivrique  de  la  semence.  Revue  générale  de  Botanique,  1917. 
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LES  CATÉGORIES  IDE  LA  VARIATION 
ET  SON  MÉCANISME 


Ce  point  de  vue,  qui  est  le  vrai,  nous  amène  à  voir  que 
les  causes  possibles  de  variation  sont  autrement  étendues 
que  ne  1  admettent  un  certain  nombre  de  mendéliens  actuels. 
Ce  sont  de  véritables  changements  de  nature  physico-chimi¬ 
que  dont  la  substance  vivante  est  le  siège,  et  non  point  un 
simple  chassé-croisé  de  parties.  Ces  changements  s’effectuent 
sous  des  influences  extrêmement  diverses,  parmi  lesquelles  la 
fécondation  ne  joue  pas  un  rôle  plus  important  qu’un  autre. 
Et  même,  j  y  ai  insisté,  si  les  fécondations  hétérogènes  provo¬ 
quent  des  xariations,  encore  faut-il  ajouter  que  l'hétérogénéité 
provient  à  son  tour  d  influences  extérieures  à  1  organisme. 
Il  ne  faut  donc  pas  accorder,  comme  le  fait  Weismann,  une 
importance  prépondérante  à  la  sexualité.  Les  êtres  vivants 
variaient  avant  qu  elle  n  existât,  et,  lorsqu  elle  a  fait  son  appari¬ 
tion,  elle  1  a  fait  parfois  dans  des  conditions  telles  que  les 
fécondations  hétérogènes  n 'étaient  guère  possibles,  puisqu’elle 
impliquait  souvent  l’auto-fécondation.  En  fait,  les  agents  capa¬ 
bles  d  exercer  une  action  profonde  sur  1  organisme  sont  nom¬ 
breux  et  variés,  tous  modifient  l’état  constitutionnel  et  entraî¬ 
nent  un  résultat  durable,  sans  qu’il  soit  nécessaire  que  leur 
influence  porte  directement  sur  une  partie  du  corps  plutôt 
que. sur  une  autre. 

Tous  les  résultats,  néanmoins,  ne  sont  pas  entièrement  com¬ 
parables  entre  eux.  Les  uns  correspondent  à  une  variation 
unique  provoquée  d  enîblée,  et  immédiatement  héréditaire  j  les 
autres  correspondent  à  une  série  de  variations  s’ajoutant  au 
cours  des  générations,  chacune  étant  héréditaire  et  semblant 
être  le  point  de  départ  de  la  suivante,  sous  l’action  de  condi- 
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tions  analogues.  La  durabilité  de  chacune  d’elles  n’est  pas 
nécessairement  la  même  et  l'on  pourrait,  sans  doute,  établir 
une  série  de  passages  entre  la  variation  longuement  durable 
et  la  fluctuation  proprement  dite  qui  reste  individuelle.  Les 
unes  et  les  autres  ont  ce  trait  commun  quelles  résultent  de 
l’interaction  constante  de  l’organisme  et  du  milieu.  Ce  qui 
caractérise  la  variation  héréditaire,  c’est  de  persister  en  dehors 
de  l’interaction  qui  l’a  fait  naître  ;  mais  elle  ne  persiste  pas 
nécessairement  et  demeure  constamment  dominée  par  les  inte¬ 
ractions  qui  se  succèdent;  elle  est  donc,  à  tout  instant,  fonc¬ 
tion  du  milieu. 

La  question  se  pose  de  savoir  d’où  proviennent  les  diffé¬ 
rences  dans  la  durabilité;  comment  l’interaction  de  l’orga¬ 
nisme  et  du  milieu  produit-elle  parfois  des  variations  hérédi¬ 
taires  et  parfois  des  variations  strictement  individuelles  ?  Il 
semble  que  le  résultat  soit  très  étroitement  lié  au  mode  d'ac¬ 
tion.  A  cet  égard,  l’étude  des  organismes  anatomiquement 
compliqués  ne  fournit  aucune  indication  ;  mais  les  unicellu- 
laires,  et  tout  spécialement  les  Bactéries,  en  fournissent  de  très 
précieuses.  En  raison  de  leur  constitution  anatomique,  Weis- 
mann  voyait  dans  uüe  Bactérie  un  pur  gamète  sur  lequel  les. 
influences  externes  agissent  directement.  C’est  possible,  mais 
qu’elle  est  l’intérêt  de  cette  assertion  ?  il  suffit  de  savoir 
que  les  phénomènes  dont  ces  organismes  sont  le  siège  ne 
diffèrent  par  aucun  point  de  ceux  dont  sont  le  siège  les  pluri¬ 
cellulaires.  Chez  les  uns  comme  chez  les  autres,  certaines 
variations  survivent  dans  les  générations  successives  en  dehors 
du  milieu  où  elles  ont  pris  naissance,  et  d’autres  ne  persistent  que 
dans  la  mesura  où  persiste  l’influence  déterminante.  Seulement, 
tandis  que  chez  les  Métazoaires  et  les  Métaphytes  nous  ne  réus¬ 
sissons  même  pas  à  ébaucher  l’analyse  du  phénomène,  chez  les 
Protozoaires  et  les  Protophytes  nous  recueillons  quelques  indi¬ 
cations.  Sous  l’influence  du  milieu,  la  forme  des  Bactéries 
change  ainsi  que  leur  activité  fonctionnelle,  et  les  bactériolo¬ 
gistes  utilisent  cette  possibilité,  surtout  en  ce  qui  concerne  la 
virulence.  Or,  ils  ont  un  terme  spécial  pour  désigner  un  change¬ 
ment  héréditaire  ou  un  changement  individuel,  ils  nomment  le 
premier  atténuation  et  le  second  aff  aiblissement  ;  bien  mieux,  ils 
déterminent  à  volonté  l’un  ou  l’autre.  L’atténuation  du  choléra 
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des  poules,  par  exemple,  sobtient  par  le  chauffage  au  contact 
de  1  air,  tandis  que  1  affaiblissement  s  obtient  par  le  chauffage 
simple.  Le  mode  de  reproduction  peut  être  également  modifié 
dune  façon  passagère  ou  durable  par  des  procédés  distincts. 
Ainsi,  la  Bactéridie  charbonneuse  cultivée  dans  un  bouillon  de 
veau  légèrement  alcalin,  a  la  température  de  42°5,  cesse  de 
donner  des  spores;  mais  la  variation  est  liée  à  ces  conditions 
précises  et  disparait  avec  elle.  Elle  devient  stable,  si  l’on  ajoute 
1 /2000e  de  bichromate  de  potasse  ou  d’acide  phénique  (»). 
Ainsi,  qu’il  s’agisse  de  virulence  ou  de  sporulation,  deux 
variations  qui  nous  semblent  identiques  diffèrent  néanmoins 
au  point  de  vue  héréditaire,  et  la  différence  dépend  des  condi¬ 
tions  dans  lesquelles  ont  vécu  les  organismes,  elle  dépend  du 
système  d  échanges  établi  entre  ces  organismes  et  le  milieu. 
Rien  ne  permet/de  penser  ici  à  une  période  sensible  s’opposant 
à  une  période  qui  ne  le  serait  pas,  car  les  agents  mis  en  œuvre 
interviennent  sur  des  colonies  microbiennes  en  voie  dç  multi¬ 
plication  constante,  leur  action  coïncide  donc  nécessairement 
avec  des  états  comparables.  Il  s’agit  bien  plutôt  de  modes  d’ac¬ 
tion  différents,  qui  provoquent  dans  le  sarcode  des  changements 
analogues,  assez  voisins  pour  se  traduire  d’une  manière  très  sem¬ 
blable,  mais  non  identiques,  cependant. 

Ces  résultats  expérimentaux  obtenus  avec  les  Bactéries  con¬ 
cordent  avec  mes  observations  relatives  aux  Souris  sur  lesquel¬ 
les  j  insistais  précédemment,  et  nous  mènent  à  la  même  con¬ 
clusion  :  il  ne  suffit  pas  qu’une  variation  résulte  de  la  fécon¬ 
dation  et  touche  directement  les  gamètes  pour  qu’elle  soit 
héréditaire  ,  la  pérennité  des  changements  de  l’organisme 
résulte  non- seulement  de  cet  organisme  et  de  l'état  dans  lequel 
il  se  trouve,  mais  aussi  de  1  action  qu  il  subit  à  ce  moment. 
Le  phénomène  se  présente  sous  une  forme  concrète  dans  le  cas 
des  Bactéries,  mais  il  peut  et  doit  être  généralisé.  Nous  sommes 
de  nouveau  conduits  à  remarquer  que  les  modifications  obte¬ 
nues  par  Scbmankewitsch  sur  les  Branchipes  et  par  Withney  sur 
les  Brachiones,  quoique  non  durables,  sont  très  voisines,, 
sinon  plus,  de  formes  stables  préexistantes.  Et  dès  lors 
l’idée  se  précise  qu’une  variation  durable  et  une  variation 

(*)  Rou*  et  Chamberland.  C.  R.  Acad.  Sci.,  1883. 

E.  Roux.  Bactéridie  charbonneuse  asporogène.  Ann.  Inst.  Pasteur ,  1890. 
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individuelle  ne  diffèrent  point  par  la  nature  du  changement 
effectué,  mais  par  le  degré  de  ce  changement. 

Parvenir  à  cette  conclusion  nous  entraine  une  fois  de  plus 
à  relier  dans  un  même  ensemble  mutations  et  fluctuations 
individuelles.  Du  point  de  vue  physico-chimique,  cette  assimila¬ 
tion  est-elle  acceptable  ?  Les  recherches  de  Mayer  et  Schæf- 
fer  (*).  fournissent  une  réponse  affirmative.  Ces  auteurs  nous 
représentent  les  substances  vivantes  'comme  un  complexe 
formé  de  substances  plastiques  dans  une  proportion  définie, 
chaque  complexe  étant  caractérisé  par  ses  proportions,  par  son 
état  d’équilibre.  Mais  ces  proportions  ne  sont  pas  absolument 
rigoureuses  et  l'analyse  montre  un  certain  balancement  autour 
d  une  movenne.  Ce  balancement  correspond  indubitablement, 
pour  nous  aux  fluctuations  individuelles  ;  il  suffira  néanmoins 
que  l'écart  à  partir,  de  la  moyenne  atteigne  un  certain  degré, 
non  seulement  pour  que  l'équilibre  change,  mais  change  d’une 
manière  définitive  :  la  fluctuation  devient  alors  stable  ;  c  est, 
au  reste,  du  point  de  vue  morphologique,  ce  que  prouve 
l'expérience.  Entre  les  deux  modes  de  variation,  la  liaison  nous 
parait  ainsi  facile  à  concevoir  et  la  conception  repose  sur  les 
données  les  plus  précises  que  nous  puissions  actuellement 
posséder. 

Une  nouvelle  question  se  présente  alors  :  dans  quelles  limites 
un  organisme  varie-t-il  ?  ou,  si  1  on  veut,  quelle  part  1  organisme 
prend-il  dans  son  interaction  avec  les  influences  externes  ? 
Trop  souvent  les  biologistes  n’examinent  cette  question  que 
d'une  manière  unilatérale,  les  uns  accordant  toute  l’importance 
au  milieu,  les  autres  à  l'organisme.  Entre  eux,  il  importe  détenir 
la  balance  égale;  il  faut  envisager  1  ^interaction,  l’influence 
réciproque  des  deux  parties,  en  se  rendant  bien  compte  que  le 
résultat  de  cette  interaction  change  à  chaque  instant,  puisque 
les  deux  termes  du  complexe  organisme  X  milieu  changent 
eux-mêmes  à  chaque  instant. 

Viendrait-il  alors  un  moment  où  l’un  des  deux  termes  ne 
puisse  plus  subir  aucun  changement  ?  Cope  (2)  a  prétendu  que  les 
formes  les  plus  spécialisées  d'une  période  géologiquè  seraient 

(l)  A.  Mayer  et  G.  Schæffer.  Op.  cit. 

p)  Cope.  The  primary  factors  of  organic  évolution.  Chicago,  1896. 


HÉRÉDITÉ  F,T  VARIATION  273 

pratiquement  invariables,  au  contraire  des  formes  moins  spé¬ 
cialisées.  Cette  prétendue  loi  {The  law  of  lhe  Mspecialized) 
n  est  autre  chose  qu  une  de  ces  nombreuses  formules  verbales 
séduisantes  dans  leur  simplisme,  qui  ne  supportent  pas 
analyse.  Tout  d  abord,  qu’appelle-t-on  «  forme  spécialisée  ». 
Une  forme  quelconque  peut  mériter  ce  qualificatif,  tout  dépend 
t  u  point  de  vue  auquel  on  se  place.  Nous  apprécions  les  dispo¬ 
sitions  morphologiques  d’une  façon  tout  à  fait  arbitraire,  ne  ' 
possédant  d  ailleurs,  pour  établir  notre  jugement,  aucun  cri- 
enum  précis.  En  quoi,  par  exemple,  les  Stégocéphales,  qui 
ont  disparu,  etaient-ils  plus  spécialisés  que  les  Salamandres 
qui  persistent  encore  ;  de  quel  droit  affirmerons-nous  que  les 
premiers  iront  été  Forigine  d’aucune  autre  forme? 

Du  point  de  vue  morphologique,  auquel  se  place  Cors,  le 
egre  de  spécialisation  est  complètement  inappréciable  11  l’est 
moins  du  point  de  vue  physiologique.  Nous  pourrons  dire  d’un 
organisme  qu’il  est  très  spécialisé,  s’il  est  soumis  à  des  conditions 
de  vie  très  étroites,  habitat,  climat  ou  régime,  -  toutes  choses 
que  nous  ignorons  des  fossiles  dont  parle  Corr,  -  mais  nous 
n  en  tirerons  aucune  conclusion  sur  sa  variabilité.  La  limitation 
des  possibilités  écologiques  ou  du  régime  n’exclut  pas,  a  priori 
la  capacité  de  varier  ;  même,  on  pourrait  dire  que  cette  capa¬ 
ble  ne  différé  en  rien  de  celle  que  possèdent  les  organismes 
doues  de  possibilités  ethologiques  ou  nutritives  plus  étendues 
^.es  êtres  plus  ou  moins  ubiquistes,  en  effet,  et  en  raison  même 
de  leur  ubiquité,  supportent  des  changements  importants  sans 
varier,  du  moins  sans  varier  d'une  façon  sensible  et  durable. 

es  etres  a  ethologie  et  régime  limités  se  comportent  d'une  façon 
évidemment  contraire  et  des  changements  légers,  en  appa¬ 
rence,  leur  sont  funestes.  Mais,  pour  les  uns  comme  pour  les 
autres,  des  conditions  existent  qui,  sans  entraîner  la  mort  déter¬ 
minent  des  variations  du  système  d’échanges  et,  par  suit’e,  delà 
constitution  physico-chimique.  Ces  conditions  peuvent  nous 
paraître,  suivant  le  cas,  peu  différentes  pu  très  différentes  des 
conditions  habituelles,  mais  notre  appréciation  ne  tient  aucun 
compte  de  1  organisme  intéressé.  Pour  un  animal  sténotherme 
un  écart  de  1  degré  est  un  changement  considérable,  tandis  que 
le  meme  écart  est  insignifiant  pour  un  eurytherme.  Les  diffé¬ 
rences  n  ont  qu'une  valeur  relative  ;  si  nous  les  ramenons  à  une 
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échelle  commune,  nous  serons  bien  obligés  de  conclure  que  la 
capacité  de  varier,  pour  un  organisme  donné,  n'est  nullement 
liée  à  une  possibilité  éthologique  ou  de  régime  ;  la  variabilité 
dépend,  non  pas  de  ces  possibilités,  mais  de  l’intervention  de 
certaines  conditions  externes  ;  chaque  fois  que  ces  conditions 
seront  remplies,  1  organisme  pourra  \arier. 

Toutefois,  il  ne  varie  pas  fatalement,  car  il  faut  encore 
tenir  compte  de  l’état  dans  lequel  il  est  au  moment  où 
l’influence  entre  en  jeu.  Un  changement  de  métabolisme  ne 
modifie  pas  sensiblement  un  organisme  adulte,  nous  venons  de 
le  voir,  tandis  qu’il  modifie  un  organisme  en  voie  de  formation, 
et  d’autant  mieux  que  cet  organisme  se  trouve  à  une  phase  plus 
jeune.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  cet  organisme  jeune  soit 
malléable  sans  restrictions  et  puisse  être  modelé  de  toutes  les 
manières;  la  variation  est  toujours  fonction  du  sarcode.  Quelle 
sera,  dès  lors,  l’étendue  du  champ  des  variations  possibles,  un 
organisme  étant  donné  ?  A  cette  question,  on  ne  peut  répondre 
a  priori  que  d’une  manière  vague  ;  un  exemple  concret  est  fort 
difficile  à  donner,  puisque  nous  ne  connaissons  généralement 
pas  les  propriétés  physico-chimiques  des  organismes  dont 
nous  constatons  les  variations,  et  que  l’étendue  du  champ  des 
variations  dépend  rigoureusement  de  ces  propriétés.  Néan¬ 
moins,  l’étude  psychologique  de  l’Homme  permet  d  apprécier, 
jusqu'à  un  certain  point,  l'étendue  de  ce  champ  chez  un  orga¬ 
nisme  jeune,  presque  adulte,  si  l’on  désigne  par  ce  terme  l’en¬ 
fant  dont  les  fonctions  intellectuelles  commencent  à  s'éveiller. 

L'école  sensualiste,  avec  Locke  et  Hei.vetius,  considérait 
l’enfant  comme  une  cire  molle,  et  les  néo-lamarckiens,  de  leur 


côté,  adoptent  volontiers  la  même  opinion  pour  tous  les  êtres 
vivants,  qu’il  s'agisse  de  dispositions  anatomiques  ou  de  fonc¬ 
tionnements.  Bien  des  gens,  à  leur  suite,  ont  même  fait  la 
part  si  large  aux  influences  du  milieu  qu'il  devenait  réelle¬ 
ment  créateur.  En  particulier,  les  sensualistes  attribuent  à 
l’éducation  une  telle  puissance  que  le  caractère  individuel 
devenait  son  œuvre,  à  leurs  yeux,  et  «  que  tout  don  naturel 
était  confisqué  à  son  profit  »  (‘).  Bien  des  gens,  en  effet,  qui 
n'ont  pas  réfléchi  sur  les  phénomènes  héréditaires  et  qui  n  en 


0  Th.  Ribot.  L’hérédité  psychologique,  Paris,  Alcan,  1887,  p.  326 
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ont  pas  mesuré  la  portée,  croient  que  telle  est  la  vertu  propre 
de  1  influence  du  milieu.  Aussi,  quelques-uns,  constatant  que 
l’éducation  ne  produit  pas  toujours  les  résultats  qu’ils  en  atten¬ 
daient,  arrivent-ils  à  voir  dans  1  Hérédité  une  force  d’ordre 
spécial,  ne  s  apercevant  pas  qu’en  imaginant  un  organisme 
capable  de  se  soustraire  à  l’influence  externe,  ils  imaginent,  du 
meme  coup,  un  organisme  se  mouvant  dans  le  vide  en  vertu  de 
son  automatisme.  Les  deux  tendances  sont  également  inexactes. 
L’éducation  joue  ^un  rôle  indéniable  et  fort  important  dans  la 
formation  de  l’esprit  ;  mais  ce  rôle  est  forcément  limité  par  la 
constitution  originelle,  les  aptitudes  naturelles  de  l’enfant.  Une 
aptitude  quelconque  peut  être  développée  ;  elle  peut  aussi  être 
atténuée.  L  éducation  modifie  également  une  aptitude  en  la  déri¬ 
vant.  Mais  tout  changement  de  ce  genre  est  évidemment  condi¬ 
tionné  par  1  aptitude  même  que  l’on  envisage.  Jamais  on  ne 
parvient  à  introduire  de  force  dans  le  tempérament  intellectuel 
ou  moral  d  un  enfant  les  qualités  qui  ne  peuvent  dériver  d’au¬ 
cune  de  celles  qu  il  possède  en  vertu  de  sa  constitution  ;  l’in¬ 
fluence  extérieure,  le  procédé  éducatif  utilisé,  quel  qu’il  soit,  ne 
créé  rien  à  partir  de  rien,  la  transmutation  ne  se  produit  pas 
plus  dans  cet  ordre  de  phénomènes  qu  elle  ne  se  produisait 
dans  le  creuset  des  alchimistes.  11  ne  faut  pas  oublier,  d’ail¬ 
leurs,  que  souvent  certaines  aptitudes  se  développent  envers  et 
contre  tous  les  procédés  mis  en  œuvre.  L’enfant  «  suit  son 
penchant  »  chaque  fois  qu’il  ne  rencontre  pas  des  conditions 
extérieures  capables  de  le  modifier.  Mais  il  faut  bien  dire  aussi 
que  la  contre-épreuve  faisant  constamment  défaut,  il  est  géné¬ 
ralement  difficile  d’affirmer  que  l’influence  de  l’éducation  a  été 
sans  effet  —  bon  ou  mauvais. 

?  0r>  ce  clue  n°us  pouvons  observer  tous  les  jours,  quand  il 
s  agit  de  cette  action  individuelle  sur  l’enfant,  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  ce  qui  se  produit  dans  l’interaction  d’un 
organisme  quelconque  avec  le  milieu,  ce  terme  étant  pris  dans 
son  sens  le  plus  large.  Toujours  et  constamment  l’organisme 
varie  en  fonction  de  la  constitution  qu'il  possède  au  moment 
considéré,  et  la  variation  qui  se  produit  conditionne  celle  qui  se 
produira  immédiatement  après.  Ce  conditionnement  incessant 
et  nécessaire  marque  une  partie  des  limites  de  la  variation. 
Quant  à  1  autre  partie,  elle  dépend  de  l’influence  mise  en  jeu 
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et  de  la  nature  du  système  d  échanges  qu  elle  détermine.  Si  ce 
système  est  incompatible  avec  l’existence,  l’organisme  disparait; 
mais  tant  que  le  système  demeure  compatible  avec  1  existence 
l'organisme  demeure  capable  de  varier. 


Les  changements  qui  résultent  ainsi  de  l’interaction  du  com¬ 
plexe  organisme  X  milieu  s  effectuent-ils  dune  manièie  suc¬ 
cessive  et  continue,  ménageant  une  série  de  transitions  entre 
le  point  de  départ  et  le  point  d’arrivée,  ou  bien  au  contraire  se 
produisent-ils  d'un  seul  coup,  établissant  d’emblée  une  diffé¬ 
rence  tranchée  ?  la  variation  est-elle  continue  ou  discontinue? 

Sur  ce  thème,  les  discussions  se  multiplient  depuis  quelques 
années.  Les  néo-mendéliens,  à  la  suite  de  Johannsen  (4)  et  de 
de  Vries,  admettent  que  les  variations  héréditaires,  résultant  du 
changement  d’un  «  gène  »  ou  «  facteur  »,  ou  de  L extériorisation 
d’un  facteur  préexistant,  sont  forcément  discontinues;  toute 
variation  continue  ne  serait  qu'une  fluctuation  somatique.  L  im¬ 
pression  de  continuité  entre  les  formes  stables  formant  ensem¬ 
ble  une  même  «  population  »  dépendrait  de  ce  que  les  divers 
individus  renferment  des  gènes  différents,  mais  il  n  existerait 
entre  les  uns  et  les  autres  aucun  lien  de  descendance.  Nillson- 
Ehlk  avec  les  céréales,  Jknsings  avec  les  Paramécies,  Volte- 
reck  avec  les  Daphnies,  et  d’autres  encore,  ont  pu  isoler  des 
lunées  diverses  parfaitement  distinctes,  et  chacune  caractérisée 
par  une  forme  spéciale.  Ces  expériences  semblent  manquer  de 
rigueur  et  les  conclusions  de  solidité.  Pour  ce  qui  est  des  Para¬ 
mécies,  en  particulier.  Calklns  et  Gregory  montrent  que  dans 
une  seule  «  lignée  pure  »,  telle  que  la  définit  Jejnnings,  on  peut 
isoler  des  lignées  secondaires  qui  diffèrent  les  unes  des  autres 
plus  que  les  lignées  principales  ne  diffèrent  entre  elles  (2)  ;  des 
variations  se  produisent  donc  qui  ne  permettent  pas  d  accorder 
une  o-rande  valeur  aux  affirmations  de  Nillson-Ehle,  Jennings  et 
autres,  puisque  la  discontinuité  qu’ils  prétendent  établir  n’est 
pas  précisément  démontrée. 

Toutefois,  les  données  expérimentales  prouvent  cpie,  d  une 

forme  considérée,  dérivent  directement,  sous  certaines  conditions, 


Oohannsen.  The  genotyfic  conception  of  heredily.  The  American  naturalisé 
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(les  formes  capables  d  être  mises  en  série  et  donnant  l'impres¬ 
sion  d'une  continuité  parfaite,  alors  même  qu’elles  sont  des  for¬ 
mes  divergentes.  Les  Mouches  à  ailes  abrégées  ou  atrophiées  de 
Morgan  en  sont  un  exemple  saisissant,  mais  il  n'est  pas  le  seul 
ni  le  premier.  Déjà,  P.  Marchai,  avait  montré  que  le  Lecanium 
corni  élevé  sur  diverses  plantes  donne  des  formes  qui  se  relient 
morphologiquement  les  unes  aux  autres,  bien  que  naissant 
toutes  directement  de  la  même  souche  (L).  Et,  suivant  toute 
vraisemblance,  nombre  de  séries  établies  par  les  anatomistes 
comparateurs  correspondent  à  un  phénomène  du  même  ordre, 
telle,  par  exemple,  la  série  des  formes  de  l'utérus  et  du  vagin 
des  Marsupiaux  où  1  on  trouve,  entre  un  vagin  indépendant  de 
1  uretère  et  un  vagin  fonctionnel  développé  aux  dépens  de  cet 
uretère,  des  transitions  constituées  par  un  diverticule  du  fond 
du  vagin  normal, 


Mais  de  ce  que  les  faits  sont  patents,  faut-il  conclure  à  la  dis- 
contiuuité  contre  la  continuité  Ÿ  En  aucune  manière.  La  ques¬ 
tion  est,  en  eflet,  mal  posée,  parce  qu  elle  dérive  d'un  point  de 
vue  exclusivement  morphologique.  De  ce  point  de  vue,  toute 
variation  marque  forcément  un  écart  entre  la  forme  nouvelle 
et  celle  d’où  elle  provient.  Parfois  très  petite,  l'amplitude  de 
cet  écart  peut  être  parfois  aussi  fort  considérable  ;  quelle  qu  elle 
soit,  elle  implique  la  discontinuité  :  celle-ci  ne  traduit  nullement 
ni  le  durable  ni  le  provisoire,  et  il  ne  suffit  pas  de  comparer  un 
organisme  à  son  ascendant  immédiat  pour  décider  de  la  valeur 
héréditaire  de  sa  constitution.  L’amplitude  morphologique  n  a 
aucune  importance,  car  elle  résulte  forcément  d’un  ensemble  de 
processus  qui  passent  par  degrés  de  l'un  à  l'autre.  Sous  la  dis¬ 
continuité  morphologique  réside  la  continuité  des  processus 
Ph  ysico-chimiques. 

Du  reste,  même  en  s  en  tenant  au  seul  point  de  vue  des  for¬ 
mes,  les  données  expérimentales  prouvent  qu'en  certaines  cir¬ 
constances  des  variations  successives  et  de  même  sens  se  gref- 
fent  les  unes  sur  les  au  Ires,  réalisant  finalement  une  série 
d  intermédiaires  véritables  entre  deux  extrêmes.  Les  Pêchers  à 
feuilles  subpersistantes  et  les  Leptinotavxà  résistant  à  la  séche¬ 


resse  sont,  à  cet  égard,  tout  à  lait  frappants.  11  convient  seule- 
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ment  de  remarquer  que  l’écart  entre  la  forme  initiale  et  la 
première  variation  n’est  pas  plus  petit  que  celui  qui  sépare  une 
Drosophile  à  ailes  normales  d’un  Drosophile  aux  ailes  légère¬ 
ment  abrégées. 

Cessons  donc  de  nous  obstiner  à  vouloir  résoudre  par  les 
procédés  iriorphologiques  des  problèmes  qui  sont  essentielle¬ 
ment  d’ordre  physiologique.  Car  c’est  demeurer  intégralement 
dans  le  domaine  superficiel  de  la  morphologie  que  d’imaginer 
des  facteurs  correspondant  aux  apparences  extérieures.  L’hypo¬ 
thèse  reposant  sur  ces  apparences,  tout  ce  qui  en  découle  ne 
repose  donc  sur  rien.  Dire  avec  Johanjnsen  et  d  autres,  qu’une 
variation  se  produit  par  changement  isolé  d’un  »  gène  »,  parler 
de  constitution  «  génotypique  »  est  une  explication  verbale. 
Et  même  si  l’on  accorde  aux  facteurs  une  constitution  chimique 
aussi  compliquée  que  l’on  voudra,  il  n’en  reste  pas  moins  qu’un 
changement  ne  peut  être  un  processus  local,  mais  le  résultat 
de  l’interaction  moléculaire  qui  s’enchaîne  d'une  manière  inex¬ 
tricable  à  l’intérieur  du  sarcode,  et  dont  nous  n’avons  à  l’heure 
actuelle  qu’une  idée  fort  imparfaite.  N’essayons  pas  de  dépasser 
ce  que  nous  pouvons  savoir,  appuyons-nous  sur  les  seules  don¬ 
nées  positives  que  nous  possédons,  et  nous  serons  alors  persua¬ 
dés  que  la  discontinuité  des  formes  n’a  aucune  signification 
profonde. 


CHAPITRE  VII 


L’ESPÈCE 


Les  conclusions  auxquelles  conduit  l’étude  de  la  variation 
amènent  aussitôt  à  examiner  la  question  de  l'espèce.  Les 
recherches  de  génétique  interprétées  du  point  de  vue  néo-men¬ 
délien  résolvent  cette  question  d’une  manière  très  simple  : 
puisque  l’organisme  est  un  agrégat  de  facteurs,  tous  les  êtres 
renfermant  les  mêmes  facteurs  seront  de  la  même  espèce  ; 
les  espèces  différeront  d’une  grandeur  connue,  il  existera  entre 
elles  des  intervalles  égaux,  l’espèce  sera  bien  une  réalité  et 
nous  pourrons  toujours  isoler  des  «  lignées  pures  »,  des«  géno¬ 
types  »  ayant  exactement  la  même  constitution.  A  vrai  dire,  l’as¬ 
pect  extérieur  ne  permettra  pas,  à  lui  seul,  de  discerner  les  indi¬ 
vidus  appartenant  à  un  même  génotype,  car  les  influences  exté¬ 
rieures  produisent  des  variations  individuelles  qui  leur  donnent 
l’apparence  de  formes  très  différentes.  C’est  ainsi  que  dans  un 
même  «  génotype  »  de  Paramécies  il  existerait,  suivant  Jexnixgs, 
des  individus  de  diverses  tailles  ;  les  plus  grands  se  rapproche 
raient  des  plus  petits  du  génotype  de  la  taille  supérieure  et  les 
plus  petits  se  rapprocheraient  du  génotype  de  la  taille  immé¬ 
diatement  au-dessous.  Néanmoins,  des  cultures  bien  suivies 
permettraient  d’isoler  des  séries  de  lignées,  chacune  constituant 
un  groupe  distinct. 

En  tout  ceci,  il  ne  s'agit  plus  vraiment  d’espèce  au  sens 
linnéen  du  mot,  mais  de  «  lignées  ».  Sur  leur  nature  et  leur  ori¬ 
gine,  les  opinions  diffèrent  et  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas.  Nous 
constaterons  seulement  que,  par  cette  conception,  les  biologistes 
actuels  reviennent  indirectement  à  l'idée  jordanienne  de  la 
«  petite  espèce  ».  Ou  se  souvient,  en  effet,  que  Jordam,  en  exami¬ 
nant  divers  exemplaires  de  Draba  verna  et  autres  Crucifères,  de 
Viola  tricolo r,  put  isolçr  plusieurs  catégories  dont  les  individus 
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différaient  de  ceux  des  catégories  voisines  par  d’infimes  parti¬ 
cularités  morphologiques  :  poils  bifurqués,  poils  trifurqués, 
pétales  larges  ou  étroits,  etc.  Cultivant  ces  formes  séparément, 
Jordan  obtenait  autant  de  lignées  où  ces  particularités  se  mon¬ 
traient  constantes.  Il  parvint  ainsi  à  dissocier  Viola  tricolor  en 
plusieurs  dizaines,  et  Draba  verna  en  plus  de  200  lignées  dis¬ 
tinctes,  constituant  à  son  dire  autant  d'espèces  distinctes  jus¬ 
que-là  confondues  en  une  seule  :  l'espèce  linnéenne  ne  serait 
donc  que  la  réunion  d’un  certain  nombre  d 'espèces  élémen¬ 
taires.  Jordan  les  déclarait  invariables  (1). 

Ainsi  conçue,  la  question  de  l'espèce  apparaît  sous  un  jour 
absolument  théorique  et,  de  plus,  beaucoup  trop  simple.  Assu¬ 
rément  l’idée  d’espèce  se  rattache  étroitement  à  l'idée  de  con¬ 
tinuité,  et  il  était  fort  inutile  de  créer  une  terminologie  nou¬ 
velle,  qui  a  pour  principal  effet  d'augmenter  les  confusions. 
Aucune  discussion  n’est  possible  sur  la  définition  même  de  l’es¬ 
pèce, c’est  celle  de  l’hérédité  :  continuité  de  substance,  simili¬ 
tude  des  générateurs  aux  engendrés.  Les  difficultés  commen¬ 
cent,  quand  on  passe  de  la  théorie  à  la  pratique  et  que  l'on 
s’applique  à  séparer  les  espèces  ou  les  lignées.  Et  c’est  là 
l’intérêt  essentiel,  car  il  importe  à  quiconque  étudie  les  formes 
vivantes,  quel  que  soit  son  point  de  vue,  de  connaître  avec  la 
plus  grande  précision  le  matériel  qu'il  utilise. 

Or,  placée  suc  ce  terrain  pratique,  la  question  se  complique 
infiniment.  Tâchons  de  l’analyser  en  détail. 

Le  début  des  controverses  relatives  à  la  question  de  l’espèce 
ne  date  guère  que  de  T  avènement  du  transformisme  darwinien. 
Les  hésitations  momentanées  de  Buffon,  les  idées  de  Lamarck  sur 
les  rapports  du  concept  avec  la  réalité  phénoménale  n’avaient 
exercé  aucune  influence  sensible.  N’éprouvant  aucun  doute, 
botanistes  et  zoologistes  admettaient  comme  un  dogme  l’apho¬ 
risme  de  Linné  :  Species  tôt  mimer amus  quot  diversw  forma?  in 
principio  sunt  creatæ  ;  en  conséquence,  ils  établissaient  sans 
arrière-pensée  l'inventaire  des  formes  vivantes,  les  répartissant 
par  catégories. 

Ces  catégories  demeurèrent  longtemps  imprécises.  Les  natu- 

(*)  A.  Jordan.  Diagnoses  d’ espèces  nouvelles  ou  méconnues  pour  servir  de  malé- 
riaux  d  une  flore  réformée  delà  France  .èf  des  contrées  voisines,  1854. 


HÉRÉDITÉ  ET  VARIATION 


281 


ralistes  ne  séparaient  pas  des  formes  tranchées,  nettement  dis¬ 
tinctes  les  unes  des  autres,  mais  des  groupes  à  limites  un  peu 
vagues.  L’idée  d’unité  élémentaire,  l’idée  d’espèce  se  développe 
tardivement  et  n’acquiert  son  sens  actuel  que  vers  le  début  du 
xvme  siècle.  C’est  seulement  en  1700  que  Tournefort  en  donne 
la  première  définition  :  «  le  genre  se  compose  de  plantes  qui  se 
ressemblent  par  leur  structure,  les  espèces  se  composent  de 
plantes  qui  se  distinguent  dans  le  genre  par  quelque  caractère 
particulier.  »  Dès  ce  moment,  la  réalité  de  l’espèce  est  admise 
comme  un  fait,  et  les  naturalistes  s’efforcent  d’en  préciser  la 
définition,  afin  d’établir  la  règle  générale  qui  servira  à  distin¬ 
guer  les  espèces  avec  une  suffisante  certitude.  Les  définitions 
se  succèdent  alors  sans  interruption,  presque  toutes  se  ramè- 
nant  au  fond  à  la  formule  de  Cuvier  :  «  L’espèce  est  une  collec¬ 


tion  de  tous  les  corps  organisés  nés  les  uns  des  autres  ou  de 
parents  communs  et  de  ceux  qui  leur  ressemblent  autant  qu’ils 
se  ressemblent  entre  eux  ».  L’idée  de  continuité  et  de  similitude 
était  ainsi  mise  au  premier  plan  et  les  naturalistes  admettaient 
implicitement  que  la  similitude  morphologique  impliquait  une 
étroite  parenté. 


Mais  à  peine  les  naturalistes  parvenaient-ils  à  s’entendre  sur 
des  termes  précis  que  le  transformisme  vint  soulever  la  ques¬ 
tion  de  la  variabilité.  La  possibilité  de  changements,  l’impor¬ 
tance  probablement  très  grande  de  l’individu  attirèrent  désor¬ 
mais  1  attention.  Que  devenait  l’espèce,  si  malgré  la  continuité, 
la  similitude  disparaissait  ? 

Des  discussions  passionnées  s’élevaient  aussitôt,  dont  l’espèce 
fut  1  objet  immédiat,  et  à  un  double  point  de  vue.  Il  ne  s’agis¬ 
sait  plus  maintenant,  en  effet,  de  trouver  les  critères  qui  per¬ 
mettraient  de  séparer  à  coup  sûr  les  espèces,  il  fallait  encore 
et  avant  tout  rechercher  si  ces  critères  existaient,  si  les  formes 
vivantes,  changeantd’aspect  et  naissant  les  unes  des  autres,  cons¬ 
tituaient  des  séries  ininterrompues,  ou  si  chacune  différait  de 
toutes  les  autres  d’une  manière  assez  nette  et  assez  constante 
pour  pouvoir  être  reconnue  sans  difficultés. 

Bien  que  ne  se  confondant  pas,  les  deux  points  de  vue  ont 
quelques  traits  communs.  Fixes  ou  variables,  en  effet,  les  êtres 
vivants  forment,  sans  conteste,  des  groupes  morphologiques 
distincts  et  il  importe  d’examiner  la  valeur  propre  de  ces  grou- 
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pes.  A  cet  examen,  la  variabilité,  supposée  réelle,  n  oppose 
aucun  obstacle,  car  elle  n'implique  pas  des  modifications  inces¬ 
santes  assez  rapidement  visibles  pour  empêcher  d’apprécier  des 
différences  à  un  moment  donné.  Nous  pouvons,  du  reste,  isoler 
dans  le  temps  un  moment  aussi  court  qu’il  nous  plaira,  durant 
lequel  les  êtres  demeureront  pratiquement  fixes. 


1 .  Point  de  vue  morphologique . 

Laissons  donc  provisoirement  de  côté  la  question  de  la  varia¬ 
bilité  et  recherchons  si  les  formes  vivantes  constituent  des 
catégories  élémentaires  bien  tranchées,  de  même  valeur  intrin¬ 
sèque,  les  espèces,  < —  en  d'autres  termes,  s’il  existe  un  moyen 
sûr,  objectif,  de  séparer  les  formes  les  unes  des  autres. 

Dès  l’abord  se  présente  le  critère  morphologique  par  lequel  on 
prétend  pouvoir  apprécier  à  la  fois  les  ressemblances  extérieures 
et  leurs  relations  génétiques,  étant  admis  que  celles-ci  découlent 
de  celles-là.  L’appréciation  de  la  continuité  héréditaire  n’a  pas, 
en  effet,  d’autre  fondement  que  la  comparaison  morphologi¬ 
que,  puisque  les  naturalistes  qui  dressent  l’inventaire  des  for¬ 
mes  n  attendent  pas,  à  l’ordinaire,  1<3  résultat  d’élevages  ou  de 
cultures  pour  décider  du  lien  de  parenté.  Le  voudraient-ils, 
d’ailleurs,  qu’ils  ne  le  pourraient,  car,  ce  qui  s'offre  à  leur 
étude,  ce  ne  sont  presque  jamais  des  corps  vivants,  mais  des 
cadavres.  Les  systématistes  doivent  donc  répartir  ces  cadavres 
en  espèces,  et  ne  possèdent  souvent,  pour  le  faire,  qu’un  nom¬ 
bre  très  restreint  d’individus  semblables  ;  parfois  même  ils  n’en 
possèdent  qu’un.  Suivant  ces  naturalistes,  par  suite,  l’apprécia¬ 
tion  des  ressemblances  suffit  pour  décider  des  rapports  de  des¬ 
cendance  ;  ils  portent  un  jugement,  et  le  portent  en  dernier 
ressort  comme  si,  vraiment,  quelques  analogies  de  forme 
impliquaient  nécessairement  la  fdiation.  Et  cette  conviction 
solide,  cette  foi  profonde  dans  la  forme  va  si  loin,  que  les 
paléontologistes  décrivent,  sous  le  nom  d’espèces,  des  morceaux 
-de  fossiles,  que  récemment,  même,  un  zoologiste  a  cru  pouvoir 
établir,  non  plus  une  espèce,  mais  une  famille,  sur  la  vue  d  un 
fragment  informe  d’animal  macéré  (‘). 

(i)  C.  R.  Acad.  Sc.,  t.  CLVIII,  1914,  p.  2014. 
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Existe-t-il  donc  un  critère  morphologique  qui  légitime  et  jus¬ 
tifie  cette  prétention  ?  A.  de  Quatrefages  insiste  sur  ce  point 
que  le  mot  espèce  traduit  avant  tout  l’idée  d  une  très  grande 
ressemblance.  Mais  nous  devons  prendre  garde  que  si  cette  res¬ 
semblance  permet  de  grouper  un  certain  nombre  d’individus, 
elle  ne  nous  renseigne  nullement  sur  la  valeur  des  différences 
qui  séparent  les  individus  de  ce  groupe  de  ceux  d’un  autre 
groupe.  Par  conséquent,  si  le  mot  espèce  renferme  une  idée  de 
ressemblance,  il  renferme  aussi,  et  avant  tout  peut-être,  une 
idée  de  différence.  Les  morphologistes,  du  reste,  ne  s’ y  mépren¬ 
nent  guère  et,  pour  eux,  la  recherche  d’un  critère  revient  pré¬ 
cisément  à  établir  la  valeur  relative  des  caractères  qui  distin¬ 
guent  une  espèce  d’une  autre. 

A.-L.  de  Jussieu  paraît  être  le  premier  qui  ait  implicitement 
posé  la  question  sur  ce  terrain  et  mis  en  avant  l’importance  rela¬ 
tive,  la  subordination  des  caractères,  idée  reprise  par  A.  Milne- 
Edwards  (2).  Les  organes  constants  etd’existence  générale  consti¬ 
tueraient  les  caractères  primaires  ;  les  organes  sujets  à  un  petit 
nombre  d’exceptions  fourniraient  les  caractères  secondaires  et  les 
organes  les  plus  variables  les  caractères  tertiaires.  Cette  hiérar¬ 
chie  peut  paraître  acceptable  en  principe  ;  son  application  se 
heurte  à  de  grandes  difficultés.  Milne-Edwards  reconnaît  «  que 
la  valeur  zoologique  d’un  même  caractère  anatomique  varie 
dans  les  différentes  parties  d’une  même  série  animale,  aussi 
bien  que  d’un  groupe  naturel  à  l’autre  ».  Ainsi,  le  système  den¬ 
taire,  tout  à  fait  caractéristique  chez  un  grand  nombre  de  Mam¬ 
mifères  terrestres,  ne  l’est  plus  chez  les  Cétacés.  Le  critère  ne 
sera  donc  jamais  le  même  ;  il  faudra  en  établir  un  pour  chaque 
groupe  particulier.  Conclusion  fort  grave,  car,  non  seulement 
la  connaissance  d’un  groupe  n’aidera  nullement  à  celle  des 
autres,  mais,  surtout,  tout  terme  de  comparaison  entre  les 
divers  organismes  faisant  entièrement  défaut,  rien  n’indiquera 
si  les  espèces  admises  sont  des  unités  de  même  valeur. 

L.  Agàssiz  (3),  cependant,  mû  par  le  désir  non  dissimulé  de 
prouver  la  réalité  de  l’espèce,  a  cru  découvrir  une  règle  géné¬ 
rale  donnant  les  caractères  distinctifs  des  diverses  catégories. 


(*)  A.  de  Quatrefages.  L'unité  de  l'espèce  humaine,  Paris,  4861. 

{*)  H.  Milne-Edwards.  Introduction  à  la  zoologie  générale .  Paris,  1857. 
(*)  L.  Agassiz.  De  l’espèce  et  de  la  classification  en  zoologie,  Paris,  4869. 
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Pour  lui,  d’ailleurs,  toutes  ces  catégories  «  ont,  aussi  bien  que 
l’espèce,  leur  fondement  dans  la  nature  même  »  ;  elles  ne  se 
distinguent  pas  les  uns  des  autres  par  la  quantité  des  carac¬ 
tères,  mais  par  leur  qualité,  car  les  éléments  de  structure  des 
organismes  ne  sont  pas  de  valeur  égale  :  la  forme  n’est  pas  de 
même  sorte  que  la  «  complication  de  structure  »  et  celle-ci  que 
le  «  plan  de  structure  ».  Le  plan  de  structure  fait  X embranche¬ 
ment,  la  complication  déstructuré  faitl  'ordre,  la  forme  générale 
résultant  de  la  structure  fait  la  famille ,  les  détails  de  structure 
de  quelques  parties  font  le  genre,  enfin  l’espèce  ne  peut  être 
reconnue  que  par  la  détermination  des  rapports  entre  les  indi¬ 
vidus  et  le  monde  ambiant,  la  détermination  de  leurs  parents, 
celle  des  proportions  et  les  rapports  des  parties  et  leur  orne¬ 
mentation. 

Cet  effort  d’analyse  n’aboutit,  on  le  voit  aisément,  à  aucun 
résultat  utile.  Après  comme  avant,  l’appréciation  des  ressem¬ 
blances  et  des  différences,  conduisant  à  reconnaître  l’espèce  et 
tous  les  autres  groupes,  ne  repose  sur  aucune  règle  précise. 
Du  reste,  les  naturalistes  classificateurs  n’ont  rien  tiré  des  vues 
entièrement  théoriques  d’AGASSiz  ;  ils  ne  cessent  de  rechercher 
le  caractère  ou  l’ensemble  des  caractères  différentiels  capables 
de  mettre  un  terme  à  leurs  incertitudes.  Tour  à  tour,  les  sug¬ 
gestions  les  plus  variées  ont  été  faites,  tous  les  organes  ont  suc¬ 
cessivement  servi  pour  fournir  le  critère  morphologique  de 
l’espèce.  Mais,  à  l’usage,  aucun  d’eux  n’a  donné  le  résultat 
attendu  et  les  systématistes  se  divisent  en  deux  camps  opposés, 
disputant  sur  l’importance  des  particularités  anatomiques  choi¬ 
sies  pour  séparer  les  espèces;  les  uns,  accordant  une  valeur 
très  grande  à  des  différences  minuscules,  multiplient  les  espè¬ 
ces  ;  les  autres,  tenant  ces  différences  comme  accessoires  et  for¬ 
mant  des  «  variétés  ou  des  races  »  dans  l'espèce,  reconnais¬ 
sent  un  nombre  moins  grand  d'espèces.  Dans  l’un  et  l’autre 
camp,  d’ailleurs,  les  discussions  sur  la  «validité  d’espèces  liti¬ 
gieuses  »  s’éternisent  et,  finalement,  les  naturalistes  éclairés 
avouent  n’avoir  «  plus  d’autre  ressource  que  la  comparaison 
attentive  de  l’ensemble  des  caractères,  laquelle  relève  surtout, 
on  le  sait,  de  l’appréciation  personnelle  et  du  tact  de  celui  qui 
observe  (*)  ». 

(*)  J.  Pékez.  De  l’organe  copulateur  mâle  des  Hyménoptères  et  sa  valeur  taxi¬ 
nomique,  Ann.  Soc.  ent.  Fr.,  4894. 
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Un  élément  subjectif  fort  important  joue  donc  un  rôle  essen¬ 
tiel,  élément  que  tout  concourt  à  mettre  en  défaut.  Dans  bien 
des  circonstances,  le  «  flair  »  du  morphologiste  l’induit  en 
erreur,  et  tout  spécialement  dans  le  cas  du  polymorphisme. 
Fréquemment,  en  etfet,  les  systématistes  admettent  comme 
espèce  distincte  des  êtres  qui  s  engendrent  l’un  l’autre,  formes 
saisonnières  ou  formes  larvaires.  Parfois,  d’heureux  hasards, 
permettent  de  réparer  ces  bévues.  L’une  des  plus  célèbres 
concerne  Vanessa  levana-prorsa ,  Papillon  qui  a  deux  formes. 
Chaque  année  l’une,  claire  ( levana )  naît  au  printemps  et  pond 
des  œufs  qui,  en  été,  donnent  l’autre  forme,  foncée  (prorsa).  On 
sait  aussi  que  les  larves  de  nombreux  Invertébrés,  passant  pour 
des  formes  définitives,  ont  été  décrites  indépendamment  des 
adultes  qui  en  dérivent  ( Cer caria  des  Trématodes,  Actinotrocha 
de  Phoronis,  par  exemple). 

Inversement,  lorsque  les  différences  entre  organismes  ne 
portent  que  sur  une  particularité  supposée  peu  importante, 
telle  que  le  système  de  coloration,  des  organismes  dissembla¬ 
bles  sont  considérés  comme  appartenant  à  la  même  espèce. 
Ainsi,  Linné  comprenait  sous  le  nom  d ’Helix  nemoralis  l  en- 
semble  des  individus  uniformément  colorés  en  jaune  ou  cer¬ 
clés  de  1  a  5  bandes  brunes.  Les  différences  dans  le  nombre 
des  bandes  passaient  pour  insignifiantes.  Mais  Muller,  quelques- 
années  après,  crut  discerner  parmi  tous  ces  Hélix,  sans  faire 
état  de  l’existence  et  du  nombre  des  bandes,  deux  espèces  dis¬ 
tinctes  caractérisées  par  les  dimensions  générales  de  la  coquille 
et  la  coloration  du  péristome.  A  la  plus  grande,  dont  le  péri- 
stome  est  noir,  il  conserva  le  nom  de  //.  nemoralis  ;  à  la  plus 
petite,  dont  le  péristome  est  blanc,  il  donna  le  nom  d  H.  hor- 
fensis .  De  Muller  ou  de  Linné,  lequel  a  raison  ?  Question  long¬ 
temps  débattue  et  difficile  à  résoudre.  La  difficulté  provient 
de  ce  fait  que  les  caractères  morphologiques  différentiels 
sont  inconstants,  voire  interchangeables.  D’une  part,  la  colora¬ 
tion  noire  du  péristome  fait  parfois  défaut  chez  H.  nemoralis , 
tandis  que  le  péristome  blanc  d  H.  hortensis  prend  une  colora¬ 
tion  brune  ;  d’autre  part,  les  rapports  de  taille,  la  hauteur 
de  spire  diminuent  ou  se  renversent...  Et  les  difficultés  de  cet 
ordre  se  rencontrent  à  tout  instant,  quels  que  soient  les  orga¬ 
nismes  considérés. 
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De  ces  hésitations  et  de  ces  discussions  la  réalité  objective  de 
l’espèce  ne  ressort  évidemment  pas  ;  bien  au  contraire,  même, 
l’impossibilité  de  trouver  un  critère  pour  séparer  les  formes  à 
coup  sûr  conduirait  à  ne  voir  dans  l’espèce  qu’une  catégorie  de 
l’esprit.  ||||  ;  1 

3.  Point  de  vue  physiologique 

Pour  des  raisons  diverses,  la  plupart  des  naturalistes  ont 
répugné  ou  répugent  à  accepter  cette  conclusion.  Les  uns  ont 
quelque  peine  à  comprendre  la  relativité  des  phénomènes  et 
d  autres  s’attachent  obstinément  à  un  créationnisme  strict.  C’est  , 

pourquoi,  pensant  que  les  rapports  morphologiques  ne  tradui¬ 
sent  pas  exactement  les  rapports  constitutionnels,  quelques-uns 
ont  espéré  trouver  dans  un  critère  physiologique  l’instrument 
qui  les  mettrait  en  mesure  d’apprécier  objectivement  la  valeur 
systématique  de  la  morphologie.  Certains  d’entre  eux,  Godron^1) 
en  particulier,  remarquent  que  des  végétaux  très  semblables 
et  généralement  confondus  se  comportent  de  manière  diffé¬ 
rente.  Sous  le  nom  de  Liychnis  dioïca ,  par  exemple,  les  bota¬ 
nistes  réunissent  des  plantes  très  voisines  par  leurs  apparences 
extérieures,  dont  les  unes  s’ouvrent  le  soir  et  les  autres  le 
matin.  Sans  doute,  un  examen  minutieux  montre  entre  ces 
plantes  des  différences  dans  la  forme  des  dents  du  calice,  dans 
l’aspect  de  la  capsule  et  la  disposition  de  ses  dents,  mais  ces 
différences  sont  si  légères  qu’elles  ne  semblent  pas  légitimer 
une  séparation.  La  manière  d’être  physiologique  indique,  au 
contraire,  une  distance  assez  grande  et  exige  que  l’on  disjoigne 
L.  dioïca  en  deux  espèces  :  L.  vespertina  et  L.  divrna.  La  phy¬ 
siologie  fait  ressortir  et 'donne  de  l’importance  à  de  minus-- 
cules  particularités  extérieures  ;  si  ces  particularités  sont  per¬ 
manentes  dans  la  suite  des  générations,  elles-  caractériseront 
l’ensemble  des  individus  qui  les  porte  :  n’est-ce  pas  la  défini¬ 
tion  même  de  l’espèce  ? 

La  pratique  des  élevages  et  des  cultures  donnerait-elle  une 
réponse  à  cette  question?  Nous  avons  vu  que  Jordan,  et  l’école 

(i)  D.  A.  Godron.  De  l'espèce  et  des  races  dans  les  Etres  organisés.  Paris, 

J.-B.  Baillière,  1859. 
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mendélienne  à  sa  suite,  ont  apporté  des  indications  dans  ce 
sens.  Mais  les  cultures  prouvent  aussi  que  la  constance  des 
particularités  étudiées  n’exclut  pas  les  variations  individuelles, 
si  bien  que  les  formes  extrêmes  d  une  «  espèce  élémentaire  » 
jouent  le  rôle  d'intermédiaire  avec  les  formes  extrêmes  d’au¬ 
tres  «  espèces  élémentaires  »  ;  bien  mieux,  ces  variations  sont 
parfois  héréditaires  (*).  L’appréciation  de  ces  formes  transition¬ 
nelles  reste  donc  purement  arbitraire,  et  les  cultures  ne  four¬ 
nissent  pas,  loin  de  là,  un  critère  indiscutable.  Sans  doute,  en 
nous  obligeant  à  envisager  l’espèce  dans  le  temps,  elles  nous 
mettent  en  garde  contre  les  confusions  dues  aux  fluctuations 
individuelles  qui  établissent  entre  les  lignées  des  passages 
purement  formels  ;  par  contre,  elles  montrent  la  possibilité  de 
changements  :  la  barrière  que  les  cultures  élèvent  d’un  côté 
entre  les  espèces  disparaît  ainsi  de  l’autre. 

La  physiologie  ne  procurerait-elle  pas  un  critère  meilleur? 
Plusieurs  naturalistes  ont  cru  en  trouver  un  dans  la  fécondité 
des  croisements.  Ils  ont  admis  que  si  l’accouplement  de  deux 
organismes  demeurait  infécond  ou,  tout  au  moins,  donnait  des 
produits  stériles,  ces  deux  organismes  appartenaient,  sans  dis¬ 
cussion,  à  deux  espèces  distinctes,  quelles  que  soient  leurs  res¬ 
semblances  extérieures.  îlliger,  dès  1800,  définissait  l’espèce  : 
l’ensemble  des  êtres  qui  donnent  entre  eux  des  produits 
féconds. 

A  la  mise  en  pratique  de  ce  critère,  s’opposent  tous  les 
obstacles  inhérents  à  la  nécessité  d’élever  des  animaux  ou  de 
cultiver  des  plantes.  Tout  spécialement,  quand  les  systéma¬ 
tistes  s’occupent  de  fossiles,  l’impossibilité  de  dresser  un  inven¬ 
taire  devient  alors  complète.  G.  Coutagne  (2)  a  tenté  de  tourner 
la  difficulté,  s’ingéniant  à  faire  ressortir,  de  données  recueillies 
à  l’aide  de  la  morphologie,  le  critère  physiologique.  L’étude 
détaillée  d’une  grande  quantité  de  coquilles  groupées  dans 
le  genre  Hélix  conduit  Coutagne  à  établir  trois  séries  de 
données  qui,  suivant  lui,  doivent  permettre  la  séparation  objec¬ 
tive  et  indiscutable  des  espèces  dont  la  réalité  ressortira  par 

(*)  Calkins  and  Gregory.  Op.  cil. 

(*)  G.  Coutagne.  Recherches  sur  le  polymorphisme  des  Mollusques  de  France, 
Soc.  d’Agr.  Sc.  et  Indust.  de  Lyon ,  1895. 
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cela  même.  Un  ensemble  d’individus  constituera  donc  une 
espèce  distincte,  s’il  diffère  dans  sa  morphologie,  dans  sa  dis¬ 
persion  géographique,  —  s’il  n’existe  pas  entre  lui  et  un  autre 
ensemble  des  formes  intermédiaires. 

Or,  aucune  de  ces  données  n’a  de  valeur  générale.  Sans 
insister  sur  les  différences  morphologiques,  je  remarque  com¬ 
bien  il  est  difficile  de  recueillir  des  renseignements  précis  sur 
la  dispersion  géographique  et,  surtout,  sur  les  causes  de  cette 
dispersion.  Ces  causes  ne  tiennent  pas  nécessairement  à  la 
constitution  de  l’organisme;  elles  peuvent  être  d'ordre  méca¬ 
nique.  En  fait,  la  discordance  des  aires  de  dispersion  ne  four¬ 
nit  un  renseignement  utile  que  dans  le  cas  où  les  ensem¬ 
bles  considérés  ayant  un  habitat  en  partie  commun,  l'un  d’eux 
s’étend  plus  que  l’autre  :  la  différence  prouve  évidemment  que 
l'une  des  formes  supporte  des  conditions  climatériques  que 
l'autre  ne  supporte  pas.  Mais  ce  n’est  point  le  cas  général. 
Quant  à  la  troisième  série  de  données,  d’une  application  plus 
aisée  en  apparence,  elle  donnerait  indirectement,  suivant 
Coutagine,  le  résultat  des  croisements  éventuels  entre  les  for¬ 
mes  que  l’on  compare  ;  l'absence  d’intermédiaires  prouverait 
l’infécondité  des  croisements  ou  de  leurs  produits.  La  recher¬ 
che  pourrait  même  être  faite  sur  des  fossiles,  en  tout  cas  sur 
des  organismes  morts,  à  la  condition  de  disposer  d’un  assez 
grand  nombre  d'individus  provenant  de  régions  différentes. 
Malheureusement,  les  croisements  ne  donnent  pas  toujours  des 
formes  intermédiaires,  et  celles-ci,  quand  elles  existent,  ne 
proviennent  pas  toujours  de  croisements,  si  féconds  soient-ils; 
elles  ont  souvent,  nous  venons  de  le  voir,  une  toute  autre  ori¬ 
gine.  De  plus,  ces  formes  manquent  parfois  d'un  côté  et  abon¬ 
dent  ailleurs  :•  c'est  ce  qui  arrive  pour  H.  nemoralis  et 
H .  hortensis  étudiées  par  Coutagne. 

En  conséquence,  et  en  dépit  de  son  ingéniosité,  le  procédé 
ne  fournit  guère  de  résultats  précis  ;  l’expérimentation  seule 
renseigne  sur  la  Valeur  des  croisements  et  du  critère  physiolo¬ 
gique  de  l’espèce. 

A  vrai  dire,  l’expérimentation  ne  jette  pas  beaucouj:)  de 
lumière  sur  la  question  ;  elle  la  complique  bien  plutôt,  en 
mettant  en  relief  un  discord  entre  notre  appréciation  des 
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distances  morphologiques  et  celle  des  distances  physiologiques. 
Des  organismes  extérieurement  semblables  dans  toutes  leurs 
parties  n’en  diffèrent  pas  moins  les  uns  des  autres  d'une 
façon  marquée.  Les  Souris  sauvages  de  la  lignée  C  et  celles 
de  la  lignée  M  (*)  ont  un  aspect  identique  ;  elles  n’en  don¬ 
nent  pas  moins  des  produits  différents,  lorsqu’on  les  accou¬ 
ple  avec  la  même  Souris  blanche.  Howard  et  Fiske(2)  ont 
-  constaté,  de  même,  que  deux  Mouches  parasites,  en  tous  points 
semblables  extérieurement,  l’une  américaine,  l’autre  euro¬ 
péenne,  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière  vis-à-vis 
des  chenilles  de  Porthesia  chrysorrhæa  ;  les  larves  de  la  pre¬ 
mière  ne  supportent  pas  les  sucs  urticants  des  chenilles,  qui 
ne  gênent  en  rien  les  larves  de  la  seconde. 

Chez  les  Souris,  comme  chez  les  Mouches,  nous  apercevons 
une  similitude  morphologique  qui  masque  à  nos  yeux  des  dif¬ 
férences  profondes.  Que  l’on  dissimule  ces  différences  sous  le 
terme  de  «  races  physiologiques  »,  «  espèces  élémentaires  », 

«  génotypes»,  elles  n  en  existent  pas  moins;  leur  existence 
et  leur  nature  nous  importent  seules,  elles  nous  indiquent  que 
nous  ne  possédons  aucune  commune  mesure  entre  les  formes 
extérieures  et  les  états  constitutionnels.  Si  donc  nous  acceptions 
comme  critère  physiologique  le  résultat  des  croisements,  com¬ 
ment  l’accorderions-nous  avec  le  critère  morphologique  ? 
Laquelle,  de  la  physiologie  ou  de  la  morphologie  subordonne¬ 
rait-on  à  l’autre  ?  Où  poser  les  limites  de  l’espèce  ?  Les  avis 
sont  partagés. 

Godron,  pour  qui  l’espèce  est  une  réalité,  un  type  permanent 
limité  par  des  caractères  rigoureusement  héréditaires  et  ne 
s  altérant  jamais,  admet  la  possibilité  de  la  fécondation  entre 
espèces  «  voisines  »  ;  mais  il  admet,  en  outre,  que  les  produits 
de  pareilles  unions  sont  généralement  stériles.  Les  exceptions, 
toutefois,  ne  sont  pas  rares  ;  à  l’infécondité  du  Mulet,  pour  pré¬ 
ciser,  s’oppose  la  fécondité  des  hvbricfes  Chien X Loup.  Le 
Chien  et  le  Loup  n  en  seraient  pas  moins  deux  espèces  aussi 
valables  que  l’Ane  et  le  Cheval,  et  Godrox  ne  pense  pas  à 

(‘'Voy.  p.  75. 

(*)  L.  O.  Howard  and  W.  F.  Fisse.  The  importation  into  the  United  States  of  the 
parasites  of  the  Gipsy-Moth  and  the  Brown-tail  Moth.  U.  S.  Report  of  Agricult. 
Bureau  of  entomology.  Bull 91,  1911. 


290 


E.  RABAÜD 


mesurer  à  nouveau  l’importance  des  caractères  anatomiques  sur 
lesquels  repose  la  distinction  de  ces  espèces.  Par  contre,  il 
remet  ces  caractères  en  question  dans  des  circonstances  très 
analogues.  Ainsi,  les  botanistes  établissent  les  genres  des 
Caryophyllées  d’après  le  nombre  des  styles  :  les  Gucubales  et 
les  Silènes  en  ont  trois,  les  Lycbnis  en  ont  cinq  ou  six  ;  cette 
différence  numérique  aurait  donc  une  valeur  très  grande.  Or, 
on  peut  féconder  Lychnis  vespertina  par  Cucubalus  viscosa  et 
Lychnis  diurna  par  Silène  noctifllora.  Godron  s’étonne  et  se 
demande  si  le  nombre  des  styles  est  vraiment,  pour  les  Caryo¬ 
phyllées,  un  caractère  générique,  et  si  le  nombre  des  valves  de 
la  capsule,  le  port  général,  le  mode  d’inflorescence  ne  fourni¬ 
raient  pas  des  indications  meilleures  conduisant  à  réunir  ces 
plantes  dans  un  même  genre. 

Ainsi  Godron  accepte  de  prendre  la  physiologie  pour  guide 
de  ses  recherches  morphologiques,  mais  seulement  lorsque  la 
discordance  entre  les  deux  lui  parait  excessive.  Sans  souci  de 
cet  élément  d’appréciation  personnelle,  il  demeure  convaincu 
de  la  réalité  objective  de  l’espèce.  Mais  il  n’entraîne  guère  la 
conviction  d’autrui,  car,  en  fin  de  compte,  la  physiologie  éloi¬ 
gne  ce  que  la  morphologie  rapproche  et  inversement  :  le  cri¬ 
tère  physiologique  n'apporte  qu'incertitudes  nouvelles.  Serait-ce 
qu’il  faudrait  l’utiliser  d’une  autre  manière? 

Plusieurs  naturalistes,  avec  Lotsy  (*)  et  Plate  (2),  prenant 
pour  point  de  départ  des  données  anciennes,  admettent  que  le 
croisement  entre  espèces  de  genres  différents  produit  des 
hybrides  d’aspect  intermédiaire,  mais  constant  ;  que  le  croise¬ 
ment  entre  espèces  de  même  genre  produit  également  des 
hybrides  d’aspect  intermédiaire,  mais  ne  se  maintenant  pas 
dans  les  générations  subséquentes  ;  que  le  croisement  entre 
simples  variétés  suit  exactement  les  règles  de  Mendel,  uni¬ 
formité  des  hybrides  de  première  génération,  disjonction  des 
individus  à  partir  de  la  deuxième  génération. 

Ces  distinctions  ne  peuvent  être  établies  par  les  faits  ;  elles 
sont  même  contraires  aux  faits.  D’une  part,  comment  juger  de 

1  J.  P.  Lotsy.  Hybrides  entre  espèces  AAntirrhinum .  IV e  Conf.  genêt,  intern. 
1911  (1913). 

(*)  Op.'cit.,  p.  193. 
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la  constance  ou  de  l’instabilité  d'hybrides,  quand  ils  sont  com¬ 
plètement  stériles?  d'autre  part,  quand  le  même  couple  de 
Souris  gris  x  noir  donne,  suivant  les  portées,  des  hybrides  qui 
se  disjoignent  ou  des  intermédiaires  les  uns  stables,  les  autres 
non  stables  (4),  admettrons-nous  que  la  même  Souris  noire  et  la 
même  Souris  grise  appartiennent  tantôt  à  deux  variétés,  tantôt 
à  deux  espèces,  tantôt  à  deux  genres  différents  ?  Mais  le  défaut 
le  plus  grave  de  toutes  ces  distinctions  est  de  constituer  une 
simple  pétition  de  principes.  Les  auteurs,  en  effet,  affirment 
ingénument  que  les  croisements  entre  certaines  espèces  sui¬ 
vent  les  règles  de  Meisdel  de  la  même  façon  que  les  croisements 
entre  variétés.  Dès  lors,  pourquoi  les  unes  sont-elles  des 
espèces  et  les  autres  des  variétés,  sinon  parce  que  l’importance 
de  l’aspect  morphologique  semble  supérieure,  malgré  tout,  à 
celle  des  faits  physiologiques  ? 

En  presence  de  ces  difficultés,  quelques  mendéliens,  avec 
Pünnett  (2),  —  Bateson  (3)  développe  une  idée  très  voisine  — 
reconnaissent  volontiers  qu'il  n'existe  aucun  attribut  visible  de 
l’espèce,  et  que  les  croisements  ne  fournissent  pas  davantage  un 
critère  satisfaisant.  Se  fondant  sur  la  conception  néo-mendé¬ 
lienne  de  l’organisme  —  agrégat  de  caractères  indépendants  et 
interchangeables  —  ils  admettent  que  les  croisements  entre 
simples  variétés  donnent  naissance  à  des  produits  que  leur 
forme  et  leur  stabilité  feraient  prendre  pour  de  véritables 
espèces.  La  continuité  héréditaire  n’aurait  donc  plus  aucune 
importance  et  la  confusion  deviendrait  complète,  car  nous 
serions  facilement  entraînés  à  rechercher  ce  qui  distingue  une 
«  espèce  »  d’une  «  variété  »  et  en  quoi  celle-ci  diffère  de  1’  «  es¬ 
pèce  élémentaire  »,  du  «  génotype  ». 

Dans  tous  les  cas,  le  critère  physiologique  perd  toute  valeur, 
puisque  la  fécondité  des  individus,  le  résultat  des  croisements, 
même  la  permanence  des  caractères  dans  la  lignée,  ne  don¬ 
nent  aucune  indication  sûre.  Pour  Pünnett,  le  seul  critère 
valable  serait  la  stérilité  immédiate  des  accouplements,  car 
elle  indiquerait  que  le  sarcode  de  l'ovule  d’un  individu  tue  le 
sarcode  du  spermatozoïde  de  L  autre  ou  inversement.  Toute 

(‘)  Première  partie,  chap.  II. 

(*)  Pünnett.  Op.  cit. 

t3)  Bateson.  Afendel’s  principles. 
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fécondation  étant  ainsi  impossible,  il  est,  par  suite,  impossible 
d’exprimer  la  différence  en  langage  mendélien  :  ce  sont  alors 

des  espèces. 

Mais  alors,  quel  beau  chaos  ;  L’étude  des  fécondations  hété¬ 
rogènes  prouve,  en  ellet,  que  la  «  toxicité  »  d  un  saicode  pour 
l’autre  ne  donne  pas  d  indication  absolue  et  que  son  choix, 
comme  critère,  conduirait  à  des  conclusions  incohérentes.  Les 
croisements  réciproques  effectués  par  Baltzer  et  par  Tennent 
montrent  que  la  fécondation  provoque  le  développement  de 
l’œuf  dans  un  cas  et  la  destruction  des  spermatozoïdes  dans 
l’autre.  Que  décider  alors?  Le  résultat  du  croisement  répond 
au  critère  dans  un  cas,  puisqu’un  gamète  «  empoisonne  » 
l’autre,  et  n’y  répond  pas  dans  l’autre,  puisque  la  féconda- 
'  tion  a  lieu  normalement  et  permet  d’exprimer  les  différences 
en  langage  mendélien.  Ce  sont  des  espèces  en  un  sens,  ce  ne 
sont  que  des  variétés  dans  l’autre.  Et  lorsque,  suivant  le  milieu, 
comme  l’a  montré  Godlewski,  l’ovule  fécondé  par  un  spermato¬ 
zoïde  étranger  dégénère  ou  ne  dégénère  pas,  le  même  individu 
sera-t-il  espèce  ou  variété?  Que  dire  aussi,  quand  1  action  d  un 
spermatozoïde  sur  un  œuf  provoque  un  développement,  alors 
que  les  deux  gamètes  appartiennent  à  des  organismes  n  ayant 
certainement  entre  eux  aucune  parenté  proche  (i),  Crapaud  et 
Triton,  Oursin^  et  Mollusques,  Oursins  et  Annélides  ?  Assuré¬ 
ment  dans  ces  cas  extrêmes,  la  fécondation  ressemble  d’assez 
près  à  une  parthénogenèse,  le  sperme  agit  surtout  chimique¬ 
ment,  car  les  noyaux  ne  se  conjuguent  pas  :  il  n'y  en  a  pas 
moins  segmentatian  de  l’œuf,  développement  d  un  individu,  ce 
qui  rend  inapplicable  le  critère  de  la  stérilité  et  mène  à  des 
conclusions  visiblement  absurdes. 


3.  Signification  biologique  de  1  espèce 

Ainsi,  la  recherche  d’un  critère  a  pour  résultat  final  le  désac¬ 
cord  et  la  confusion.  Quelque  point  de  vue  que  1  on  adopte,  on 
ne  réussit  pas  à  enfermer  l’espèce  dans  une  définition  précise, 


(')  V.  p.  184. 
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à  établir  objectivement  l’existence  dune  unité  élémentaire 
constante  et  nettement  caractérisée. 

Qu’est-ce  à  dire  ? 

Les  documents  recueillis  sont  cependant  nombreux  et  variés  ; 
ne  serait-il  pas  possible  de  les  interpréter  sans  parti-pris,  d’en 
mesurer  la  valeur  et  d’en  dégager  des  conclusions  fermes  ? 

Un  fait  initial  ressort  de  l’observation  courante  :  entre  les 
êtres  vivants  existent  des  différences  d'ordre  constitutionnel  ; 
il  s’agit  d’en  apprécier  la  portée.  À  ce  point  de  vue,  l’accou¬ 
plement  d'individus  morphologiquement  dissemblables,  l’en¬ 
semble  des  résultats  obtenus  par  les  recherches  sur  l’hérédité 
et  la  variation,  montrent  clairement  que  notre  appréciation  de 
l’aspect  extérieur  ne  permet  nullement  d' évaluer  la  grandeur 
réelle  des  dissemblances.  Des  écarts  morphologiques  que  nous 
estimons  très  grands  correspondent  à  des  écarts  physiologiques 
relativement  faibles  ;  inversement  une  apparente  similitude 
cache  un  écart  physiologique  marqué/  L’expérience  et  l’obser¬ 
vation  prouvent,  d'ailleurs,  que  les  propriétés  physiologiques 
constatées  sont  respectivement  héréditaires,  de  sorte  que  l’on 
ne  peut  arguer  de  différences  momentanées  et  simplement 
individuelles. 

Suivant  toute  évidence,  la  valeur  de  ces  différences  consti¬ 
tutionnelles  n'est  pas  toujours  la  même,  ainsi  que  le  montrent 
les  résultats  variés  des  croisements  ;  mais  l’intérêt  de  ces  dif¬ 
férences  réside  surtout  dans  leurs  effets  sur  les  rapports  mutuels 
des  organismes  ;  si  elles  aboutissent  à  séparer  les  uns  des 
autres  des  groupes  d’individus,  elles  réaliseront  forcément 
l’espèce. 

Ces  différences  se  traduisent  souvent  par  la  faible  attraction 
qui  s’exerce  entre  les  individus  de  sexe  opposé  ;  supprimant 
les  croisements,  elles  ont,  par  conséquent,  pour  effet,  d’isoler, 
au  moins  en  partie,  des  lignées  douées  de  propriétés  définies, 
abstraction  faite  de  leur  aspect  extérieur.  L'amixie  peut  être 
complète,  alors  même  que  les  possibilités  mécaniques  d’ac¬ 
couplement  persistent  et  que  les  individus  vivent  mélangés. 
Les  constatations  de  A.  Delcourt  (*)  sont,  à  cet  égard, 


(*)  A.  Delcourt.  Recherches  sur  la  variabilité  du  genre  Nolonecta.  Contribution 
à  l’étude  de  la  notion  d’espèce.  Bull.  Sc.  Fr.  et  Belg.,  1909. 


294 


E.  RABAUD 


démonstratives.  Menant,  sur  les  Hémiptères  aquatiques  com¬ 
pris  dans  le  genre  Notonecta  une  enquête  rigoureuse  et 
approfondie,  Delcolrt  remarque  que,  sous  le  même  nom  de 
Notonecta  glauca ,  les  systématistes  confondent  des  orga¬ 
nismes  variés,  différant  à  peine,  il  est. vrai,  par  la  teinte  des 
élytres.  La  plupart  de  ces  organismes  s’accouplent  sans  dif¬ 
ficulté  les  uns  avec  les  autres  ;  l’un  d’eux,  néanmoins,  forme 
une  catégorie  à  part.  Il  se  distingue  par  sa  coloration 
relativement  pâle,  par  la  durée  de  son  cycle  évolutif  (qui  se 
termine  en  mars  au  lieu  de  se  terminer  en  décembre)  et  sur¬ 
tout  par  l’absence  d’accouplement  avec  les  autres  N.  glauca. 
Les  essais  expérimentaux  de  croisement  échouent,  bien  que  la 
disposition  des  armures  génitales  n’oppose  aucun  obstacle 
matériel.  Sous  une  dissemblance  morphologique  insignifiante  à 
nos  yeux  existe  donc  une  dissemblance  constitutionnelle  assez 
marquée,  que  traduit  une  amixie  exclusivement  physiologique, 
par  défaut  d’attraction  sexuelle  entre  organismes  habitant  les 
mêmes  mares  et  se  rencontrant  à  tout  instant. 

La  dissemblance  des  états  constitutionnels  n  entraîne  pas 
forcément  la  suppression  de  cette  attraction  sexuelle  ;  elle 
conduit,  néanmoins,  à  l’amixie  par  d’autres  voies.  Parfois, 
P  amixie  provient  de  ce  fait  que  l’interaction  des  états  constitu¬ 
tionnels  et  du  milieu  entraîne  les  divers  individus  dans  des 
directions  différentes  et  détermine  un  isolement  géographique. 
C’est  ainsi  que  Notonecta  macnlata,  morphologiquement  assez 
semblable  aux  autres  Notonectes,  ne  se  mêle  pourtant  pas  à 
elles,  bien  que  vivant  dans  les  mêmes  mares.  Particulièrement 
sensible  à  la  lumière,  N.  maculata  stationne  dans  les  zones  les 
plus  éclairées  où  N.  glauca  ne  va  guère.  Celle-ci,  en  outre, 
habite  constamment  les  cantons  où  poussent  des  plantes  aqua¬ 
tiques,  dans  les  tissus  desquels  elle  insère  ses  œufs,  tandis  que 
celle-là  colle  ses  œufs  sur  le  premier  support  venu  et  n  est  pas 
spécialement  attirée  par  les  végétaux.  Les  occasions  de  ren¬ 
contre  entre  ces  deux  organismes  sont  donc  assez  rares,  de 
sorte  que,  même  si  l’attraction  sexuelle  n  était  pas  absente,  elle 
ne  pourrait  guère  s’exercer.  Quelle  que  soit  donc  la  valeur 
de  la  différence  constitutionnelle,  les  deux  catégories  resteront 
constamment  distinctes. 

Du  reste,  il  faut  se  garder  d’attribuer  au  phénomène  d’at- 
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traction  sexuelle  une  valeur  absolue  ;  il  n  est  certainement  que 
relatif.  A  coup  sûr,  un  mâle  et  une  femelle  d'états  constitution¬ 
nels  semblables  sont  plus  attirés  l'un  vers  l’autre  que  par  un 
individu  d’état  différent,  mais  ce  dernier,  néanmoins,  exercera 
parfois  une  certaine  influence,  et  qui  deviendra  décisive,  si  elle 
s’exerce  en  l’absence  de  toute  autre.  Ainsi  s’expliquent  les 
hybridations  spontanées  fréquemment  observées  et  suivies 
d’effet  chez  les  animaux,  spécialement  chez  les  Insectes  ;  ainsi 
s’expliquent  également,  les  accouplements,  d’ailleurs  infertiles, 
entre  organismes  incontestablement  très  éloignés  les  uns  des 
autres. 

Il  semble,  au  surplus,  que  l’écart  entre  deux  états  constitu¬ 
tionnels  ne  conserve  pas  toujours  la  même  valeur  et  que 
l’affinité  sexuelle  s’accuse  ou  disparaisse  en  même  temps  que 
cet  écart  varie.  Parfois,  en  effet,  entre  deux  formes  existent  tous 
les  intermédiaires  dans  une  région,  tandis  que  dans  une  autre 
région  les  deux  formes  sont  franchement  distinctes.  Coutagne 
l’a  constaté  pour  Hélix  hortensis  et  H .  nemoralis ,  pour  H.  ven - 
tricosa  et  H.  acuta  ;  Delcourt  a  saisi  le  phénomène  sur  le  vif 
entre  Notonecta  glauca  et  N.  furcata.  Ces  deux  formes  d  In¬ 
sectes  sont  nettement  tranchées  dang  le  Nord,  tandis  que  des 
transitions  ménagées  les  réunissent  dans  le  Midi  ;  —  l’amphi- 
mixie  est  de  règle  dans  le  second  cas,  l'amixie  dans  le  premier. 
Les  N.  furcata  du  Nord  ne  sont  d’ailleurs  pas  entièrement 
superposables  à  celles  du  Midi  ;  les  unes  sont  un  peu  plus  petites 
que  les  autres,  et  ces  différences  extérieures  traduisent,  à  n’en 
pas  douter,  des  différences  constitutionnelles. 

Que  signifient  ces  dissemblances  régionales,  et  d’où  provien¬ 
nent  les  états  intermédiaires  ?  Les  dissemblances  témoignent,  à 
coup  sur,  d’une  influence  actuelle  et  les  états  intermédiaires 
d’une  parenté  fort  étroite,  d’une  communauté  d  origine  entre 
les  organismes  envisagés.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  états 
extrêmes,  incapables  de  s’accoupler  ici, puissent  le  faire  là  sans 
avoir  subi  aucun  changement;  rien  n’empêche  que  ces  états 
extrêmes  conservent  des  valeurs  comparables,  et  rien  n’oblige  à 
supposer  que  l’existence  d’états  intermédiaires  dans  certaines 
régions  résulte  d’une  affinité  sexuelle  qui  existerait  ici  et  n’exis¬ 
terait  pas  là.  Ces  états  intermédiaires  ne  traduisent  pas  davan- 


296 


E.  RABAUD 


tage  une  variabilité  sous  certaines  influences  (*),  variabilité  limi¬ 
tée  entre  deux  extrêmes  N  qui  marqueraient  les  bornes  de 
1’,  «  espèce  »  considérée;  en  fait,  ces  états  intermédiaires  tirent 
leur  origine  de  variations  divergentes,  se  produisant  aux 
dépens  d’organismes  semblables  ;  ils  ne  se  dégagent  pas  les 
uns  des  autres  par  une  sorte  d’évolution  lente  et  rectiligne  ; 
chacun  d’eux  est  autonome  et  dérive  directement  de  la  souche 
commune  ;  nous  ne  les  mettons  en  série  qu’en  les  disposant  les 
uns  à  la  suite  des  autres  d’une  manière  tout  à  fait  arbi¬ 
traire. 

Parmi  ces  états,  quelques-uns,  sinon  tous,  peuvent  être  par¬ 
faitement  stables  et  devenir  héréditaires,  comme  cela  paraît  se 
produire  pour  les  Hélix ,  si  l’on  en  juge  par  le  résultat  des  éle¬ 
vages  de  A.  Lang  (*),  et  pour  les  Mouches  à  ailes  courtes  de 
Morgan.  Par  suite,  même  en  admettant  qu’il  n’y  ait  point  entre 
eux  amphimixie  et  que  les  accouplements  s’effectuent  stricte¬ 
ment  entre  individus  semblables,  les  états  intermédiaires  se  per¬ 
pétueraient  et  donneraient  constamment  l’illusion  de  l’amphi- 
mixie.  Une  telle  hypothèse,  néanmoins,  n’est  ni  nécessaire  ni 
probable.  Les  distances  qui  séparent,  en  effet,  ces  divers  états, 
n'ont  pas  toutes  la  même  valeur  et  l’affinité  sexuelle  s’exerçant 
entre  eux,  du  moins  d’une  manière  relative,  l’amphimixie  se 
produit  effectivement  sur  une  large  échelle  ;  elle  concourt  à 
maintenir  les  états  intermédiaires,  à  accroître  même  leur 
nombre. 

En  tout  cas,  ces  intermédiaires  morphologiques  et  physiolo¬ 
giques  ont  une  grande  importance  pour  la  question  de  l’espèce  ; 
ils  aident  à  la  montrer  sous  son  vrai  jour,  puisqu’ils  mettent 
en  relief  la  diversité  des  distances  qui  séparent  les  organis¬ 
mes.  Quoique  l’on  fasse,  on  ne  peut  parvenir  à  ranger  ces 
organismes  en  les  plaçant  à  intervalles  égaux  qui  marque¬ 
raient  la  distance  entre  les  espèces,  ni  à  constituer  avec  ces 
espèces  des  groupes  d’égale  valeur  qui  seraient  des  genres, 
puis  des  familles,  puis  des  ordres.  Pas  davantage,  on  ne  peut, 


(’)  Il  est  possible  que  les  étals  intermédiaires  ne  puissent  vivre  dans  les  cli¬ 
mats  un  peu  rudes,  car  Delcourt  a  remarqué  leur  fragilité  relative. 

(*)  A.  Lang.  Ueber  die  Bastarde  von  «  Hélix  hortensis  »  und  «  H.  nemoralis 
léna,  1908. 
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comme  satellites  dérivés  de  chaque  espèce,  établir  des  races 
oh  des  variétés  caractérisées  d’une  manière  fixe.  En  réalité,  d’un 
organisme  à  l’autre,  la  dimension  des  intervalles  n’est  jamais 
comparable,  elle  change  au  gré  des  cas  particuliers,  indépen¬ 
damment  de  tout  rapport  de  ressemblance  entre  les  individus 
considérés.  Cette  diversité  résulte  nécessairement  de  variations 
dans  des  directions  nombreuses  et  d’amplitude  inégale. 

Tout  s’oppose,  en  conséquence,  à  ce  que  nous  puissions  dis¬ 
tinguer  des  groupements  quels  qu’ils  soient,  et  nous  en  sommes 
réduits  à  ne  considérer  que  des  individus.  Seuls,  en  effet,  comme 
Lamàrck  l’avait  si  clairement  pressenti,  restent  les  individus 
tous  dissemblables  et  à  des  degrés  divers.  Mais,  objectera-t-on, 
ces  individus  s’accouplent  et  les  produits  de  leurs  accouple¬ 
ments  suffiraient  à  créer,  au  bout  d’un  temps,  des  groupes  bien 
distincts,  de  véritables  espèces,  suivant  la  conception  de  Jordan 
et  des  mendéliens.  Parmi  ces  individus,  en  effet,  quelques-uns, 
que  leur  constitution  rapproche,  s’accouplent  ;  et  les  descen¬ 
dants  de  chacun  de  ces  couples  forment,  évidemment,  des 
lignées  familiales  plus  ou  moins  nombreuses.  A  coup  sûr,  quand 
elles  débutent,  ces  lignées  sont  distinctes  les  unes  des  autres.  Si 
elles  le  demeuraient,  elles  constitueraient  certainement  des  grou¬ 
pes  élémentaires  que  l’on  parviendrait,  sans  nul  doute,  à  recon¬ 
naître  grâce  à  quelque  particularité  extérieure  (*).  En  fait,  les 
relations  mutuelles  de  ces  lignées  et  leur  comportement  sont 
autrement  complexes  et  dépendent  de  leurs  propriétés  physiolo¬ 
giques.  Les  unes  subissent  l’isolement  géographique  qui  met  obs¬ 
tacle  aux  croisements,  les  autres  ont  des  affinités  sexuelles  limitées 
qui  entraînent  l’amixie,  d’autres  enfin  s’allient  avec  des  lignées 
physiologiquement  voisines.  Dans  cette  dernière  occurrence, 
d’ailleurs,  les  possibilités  d’alliance  varient,  nous  l’avons  vu, 
aussi  bien  que  leur  étendue,  en  fonction  de  circonstances  mul¬ 
tiples  et  assez  mal  définies,  mais  qui  dépendent,  en  dernière 
analyse,  et  des  influences  extérieures  et  des  variations  survenues 
dans  l’état  constitutionnel  des  individus.  Par  conséquent,  les 
distances  qui  séparent  les  états  constitutionnels  se  modifient  à 


(*)  Les  organismes  qui  se  reproduisent  par  autofécondation,  ou  par  voie 
agame,  constituent  eflectivement  des  lignées  de  ce  genre  ;  ce  n’est  qu'un  cas 
particulier  qui  ne  change  rien  à  la  question,  d’autant  plus  que  la  variation  n’est 
pas  exclue. 
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tout  instant,  à  tout  instant  de  nouvelles  lignées  s  établissent 
qui  se  comportent,  à  leur  tour,  comme  se  sont  comportées  les 
précédentes  et,  sans  cesse,  le  phénomène  se  renouvelle. 

Par  suite,  si  à  un  moment  donné,  nous  essayons  de  répartir 
les  organismes  en  catégories  distinctes,  nous  pourrons  certai¬ 
nement  mettre  à  part  des  lignées  autonomes,  bien  différentes 
de  toutes  les  autres,  mais  nous  ne  parviendrons  à  ce  résultat 
que  dans  un  nombre  limité  de  cas.  Le  plus  souvent,  l’établisse¬ 
ment  de  coupures  correspondant  aune  réalité  objective  demeure 
tout  à  fait  impossible,  tant  au  point  de  vue  morphologique 
qu’au  point  de  vue  physiologique. 

Nous  voilà  donc  encore  bien  loin  de  la  conception  mendé¬ 
lienne  des  génotypes  ;  elle  suppose  un  organisme  composé  de 
facteurs  stables  ou  qui  ne  varient  que  par  degrés  de  même 
valeur.  Confrontée  avec  les  faits,  cette  conception  nous  appa¬ 
raît  une  fois  de  plus  comme  entièrement  verbale  et,  partant, 
comme  tout  à  fait  vaine,  tout  à  fait  incapable  de  servir  de 
guide  dans  les  recherches  biologiques  La  constitution  des 
organismes  n’a  pas  cette  rigidité,  et  ses  variations  se  plient  à 
une  infinité  de  circonstances,  par  la  «  quantité  »  aussi  bien 
que  par  la  «  qualité  ». 

Nous  faudra-t-il,  dès  lors,  renoncer  à  grouper  et  à  classer  les 
organismes  vivants  ?  Non  certes,  nous  avons  besoin  dune  sys¬ 
tématique,  d’un  catalogue  des  êtres,  et  d’un  catalogue  tenu  à 
jour  suivant  un  ordre  logique,  négligeant  les  individus  isolés 
ou  partiels.  C'est  la  base  même  de  toute  recherche,  puisque 
c’est  le  langage  de  la  Biologie.  Or,  la  morphologie  seule  per¬ 
met  de  faire  cette  systématique  d’une  manière  commode  et  pra¬ 
tique  ;  seule  elle  donne  le  moyen  de  désigner  clairement  les 
objets  dont  on  parle.  Faisons  donc  un  catalogue  des  formes 
extérieures,  mais  en  ne  perdant  pas  de  vue  qu  elles  ne  fournis¬ 
sent  que  des  indications  très  superficielles,  qu’elles  ne  condui¬ 
sent  nullement  à  séparer  des  catégories  d’égale  valeur,  parce 
que  la  diversité  la  plus  grande  règne,  à  cet  égard,  parmi  les 
organismes  ;  parce  que  nos  sens  ne  savent  pas  apprécier  la  con¬ 
cordance  des  dispositions  anatomiques  et  des  propriétés  physio¬ 
logiques.  Notre  langage  désigne  donc  des  groupes  purement 
conventionnels  ;  ce  que  nous  appelons  genre,  espèce,  race, 
n’existe  pas  en  soi  ;  ce  sont  des  cadres  construits  de  toutes  piè- 
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ces  et  rien  ne  nous  autorise  à  concevoir  une  relation  nécessaire 
entre  ces  cadres  et  les  individus  qu’ils  réunissent.  Nous  les 
créons  indépendamment  de  tous  les  faits  d’hérédité  et  de  varia¬ 
tion  ;  et  dès  lors,  au  moment  d’entreprendre  une  recherche 
quelconque,  c'est  à  ce  double  point  de  vue  que  nous  devrons 
au  préalable  examiner  les  organismes  dont  nous  nous  servons. 


CHAPITRE' VIII 
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CONCLUSIONS 


Ainsi,  cette  étude  de  l’hérédité  et  de  la  variation  faite  à  tous  les 
points  de  vue  auxquels  il  convient  de  se  placer,  nous  ramène  cons¬ 
tamment  à  l'interaction  du  complexe  organisme  X  milieu.  Seule 
cette  interaction  permet  de  comprendre  les  processus  de  simi¬ 
litude  et  de  continuité.  L’examen  des  diverses  générations 
issues  d’un  couple  initial  ou,  simplement,  des  portées  successi¬ 
ves  d’un  même  couple,  montre  que  la  similitude  n’est  jamais 
l’identité.  Parfois,  les  différences  s’accusent  avec  une  netteté 
suffisante  pour  indiquer  que  les  conditions  dans  lesquelles  se 
développent  les  générations  ou  les  portées  successives  changent 
constamment.  Certes,  nous  pouvions  le  penser  a  priori,  mais 
nous  pouvions  penser  aussi  que  les  changements  sont  trop 
insensibles,  à  l'ordinaire,  pour  exercer  sur  les  individus  une 
action  marquée.  Les  faits  acquis  ne  laissent  place  à  aucune 
incertitude  ;  ils  soulignent  l’importance  de  ces  changements, 
ils  les  montrent  modifiant  les  produits  de  la  fécondation  en 
accentuant  l'hétérogénéité  des  gamètes.  En  certaines  circons¬ 
tances,  et  pour  certains  organismes,  les  variations  résultant  de 
ces  changements  incessants  sont  constamment  perceptibles.  La 
panachure  du  pelage,  par  exemple,  n’est  presque  jamais  com¬ 
parable  à  elle-même  d’une  génération  à  l'autre,  voire  d'un  indi¬ 
vidu  à  l’autre  dans  une  même  portée  ;  ses  variations  ne  sont  pas 
de  simples  oscillations  individuelles,  ce  sont  des  variations 
durables,  donnant  prise  à  la  sélection.  Au  moyen  d’accouple¬ 
ments  soigneusement  dirigés,  on  obtient  des  descendants  de 
plus  en  plus  blancs  ou  de  plus  en  plus  pigmentés.  Or,  la  sélec¬ 
tion  n'exerce  aucune  action,  par  elle-même  elle  ne  modifie  pas 
la  panachure,  comme  l’ont  fort  bien  remarqué  plusieurs  auteurs, 
Castle  notamment  ;  elle  ne  détermine  pas  les  variations,  elle 
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isole  simplement  des  variations  préexistantes.  Celles-ci  tirent 
nécessairement  leur  origine  des  influences  diverses  qui  portent 
directement  sur  les  gamètes,  sur  l’œuf  ou  sur  l’individu  en  voie 
de  développement.  L’interaction  continue  du  complexe  ressort 
d’ailleurs,  en  bien  d’autres  circonstances,  et  il  n'est  pas  jusqu’au 
mode  de  continuité  héréditaire  qui  n’en  extériorise  les  effets. 
Suivant  une  locution  devenue  courante,  on  dit,  en  parlant  d’un 
organisme  déterminé,  qu’il  «  suit  »  ou  ne  «  suit  »  pas  le  mode 
Zea  ou  le  mode  Pisum  ou  le  mode  en  Série-continue.  Cela 
signifie  que  le  résultat  du  croisement  de  cet  organisme  avec 
tel  ou  tel  autre  donne  ou  ne  donne  pas  lieu  aux  processus  de 
dominance  et  de  ségrégation.  Mais  cette  manière  de  parler  est 
visiblement  incorrecte  ;  il  faut  dire  que  l’organisme  conskléré 
se  comporte  suivant  tel  Mode  dans  telles  conditions.  Les  variations 
de  température  et  d’humidité  ont  procuré  à  Tower  des  résultats 
remarquables  dans  ce  sens  avec  les  Leptinotarsa  ;  et  si  je  n’ai 
pu  préciser  les  conditions,  je  n’en  ai  pas  moins  constaté,  pour 
ma  part,  des  résultats  entièrement  analogues  avec  les  accou¬ 
plements  de  Souris  noires  et  grises.  De  tels  changements 
impliquent,  du  reste,  en  tout  état  de  cause,  des  influences 
intercurrentes,  car  l’organisme  ne  change  pas  si  rien  ne  l’y 
conduit. 

Et  d’ailleurs,  pour  s’en  tenir  à  lui,  le  simple  processus  de 
dominance,  n'est-il  pas  susceptible  d’être  complètement  modifié 
par  l’action  du  milieu,  ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  de 
Tennent?  rien,  mieux  que  l'hétérogénéité  des  gamètes,  ne  montre 
à  quel  point  l’effet  de  leur  action  réciproque  dépend  étroite¬ 
ment,  leur  constitution  respective  étant  donnée,  des  conditions 
extérieures. 

Gomment,  dès  lors,  chercher  à  opposer  deux  modes  hérédi¬ 
taires  distincts,  l’alternatif  et  l’intermédiaire,  et  pourquoi  s’opi¬ 
niâtrer  à  supprimer  le  second  en  ramenant,  contre  l'évidence, 
tous  les  faits  au  premier  ?  Gomment  persister  à  imaginer  des 
«  caractères  «  ou  leurs  «  facteurs  »,  manifestant  toujours  et 
quand  même  des  propriétés  invariables,  se  comportant  en  toute 
circonstance  de  manière  identique  ?  Certes,  les  mendéliens,  sous 
la  poussée  des  faits,  ont  dû  multiplier  les  hypothèses  et  attri¬ 
buer  à  l'unique  propriété  de  chaque  facteur  une  étonnante  sou¬ 
plesse.  Sa  dominance  aurait  un  potentiel  variable,  il  ne  domi- 
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nerait  qu'en  conjonction  avec  un  autre  facteur  ou  en  l’absence  de 
tel  autre,  il  ne  serait  qu'une  minuscule  unité  au  milieu  de  cent 
autres  pareilles  à  lui.  et  l’apparence  extérieure  dépendrait  du 
nombre  de  ces  facteurs  multiples  et  identiques  qui  entrent  en 
jeu.  Weismann,  initiateur  de  ce  système  compliqué,  n’avait-il 
pas  même  imaginé  un  déterminant  d' «  ovaire  rudimentaire  » 
pour  expliquer  certaines  variations  qui  exigeaient,  de  sa  part,  le 
renoncement  à  des  idées  trop  absolues  ?  Mais  ces  conceptions 
masquent  à  peine  un  véritable  acte  de  foi,  processus  mental  com¬ 
plètement  étranger  au  domaine  scientifique  :  partant  de  dogmes 
tirés  de  l'interprétation  des  expériences  de  Mendkl,  les  mendéliens 
entendent  maintenir,  ne  serait-ce  que  dans  les  mots,  et  l’hypo¬ 
thèse  des  facteurs  et  celle  de  la  pureté  des  gamètes  qui  en  est 
la  conséquence.  Il  leur  suffit  pour  cela,  croient-ils,  d’ajouter  aux 
hypothèses  principales  un  nombre  toujours  croissant  d'hypo¬ 
thèses  secondaires,  en  laissant  de  côté,  —  en  niant  même  au 
besoin  —  l'intervention  des  influences  externes.  Et  pourtant,  — 
ne  l'ai-je  pas  montré  ?  —  leurs  hypothèses  mêmes  impliquent 
ces  influences.  D’où  viendrait  le  changement  de  potentiel  d'un 
facteur  ?  en  vertu  de  quelle  force  les  facteurs  de  «  dilution  »  ou 
d' «  intensité  »  régleraient-ils  leur  action  ?  A  moins  de  tomber 
dans  l  hypothèse  suprême  d'un  organisme  doué  d'un  automa¬ 
tisme  interne,  pour  lequel  le  milieu  ne  serait  qu’un  simple  exci¬ 
tant,  il  faut  bien  se  résoudre  à  penser  qu’entre  l’organisme  et  le 
milieu  s’effectuent  des  échanges  permanents  qui  se  traduisent 
par  des  variations  diverses.  Celles  de  Forganisme  nous  frap¬ 
pent  seules  ;  celles  du  milieu  n'en  existent  pas  moins,  de  sorte 
que  de  l'interaction  résultent  d'incessantes  variations  du  com¬ 
plexe. 

Et  nulle  hypothèse  n'est  valable  si  elle  ne  part  de  cette  indis¬ 
cutable  donnée  :  un  animal  ni  une  plante  ne  suivent  pas  un  Mode 
héréditaire  plutôt  qu'un  autre  d’une  manière  absolue,  ils  suivent 
tel  ou  tel  Mode  au  gré  des  conditions  dans  lesquelles  ils  se 
trouvent  ;  —  une  disposition  morphologique  n’en  domine  pas  une 
autre  en  toute  occasion,  le  résultat  de  l'interaction  des  sarcodes 
dépend  de  l’interaction  générale  de  ces  sarcodes  avec  l’exté¬ 
rieur.  Quant  à  ces  sarcodes  eux-mêmes,  ce  qui  les  constitue,  ce 
ne  sont  ni  des  «  facteurs  »  ni  des  «  caractères  »,ce  sont  des  sub¬ 
stances  multiples  et  complexes,  associées  en  un  tout  cohérent, 
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chacune  se  comportant  dans  le  tout  en  fonction  de  l’ensemble 
des  autres,  variant  ou  ne  variant  pas  suivant  qu’un  changement 
survient  ou  ne  survient  pas  dans  cet  ensemble.  Les  gamètes  des 
diverses  espèces  renferment  évidemment  des  substances  analo¬ 
gues  ;  mais  ils  en  renferment  aussi  de  différentes  :  le  nombre 
de  celles-ci  exprime  l’hétérogénéité.  Que  ces  substances 
restent  matériellement  indépendantes  les  unes  des  autres,  que 
les  unes  se  multiplient  ou  diminuent  plus  que  les  autres,  ou 
qu’elles  se  fusionnent  en  proportions  variées,  que  l’équilibre 
physico-chimique  de  l’ensemble  subisse  des  modifications,  c’est 
ce  dont  nous  ne  pouvons  douter,  en  raison  même  des  faits  mor¬ 
phologiques  que  je  me  suis  efforcé  de  mettre  en  évidence.  Et 
dèslors,  s’attarder  à  discuter  la  «  pureté  des  gamètes  »,  à  ériger 
en  «  loi  »  ce  phénomène  hypothétique,  nous  semble  singuliè¬ 
rement  oiseux.  Parfois,  assurément,  souvent  même  si  l’on  veut, 
les  résultats  des  fécondations  donnent  l’impression  d’une  ségré¬ 
gation  parfaite  relativement  à  une  disposition  morphologique 
considérée  •;  mais  parfois  aussi,  ces  résultats  donnent  l'impres¬ 
sion  d'un  mélange  et  d’un  mélange  tout  à  fait  stable  ;  la 
pureté  des  gamètes  »  dépend,  elle  aussi,  de  l’interaction  de  l’or¬ 
ganisme  avec  le  milieu,  elle  n'est  pas  une  «  loi  »,  elle  est  un 
processus  soumis  aux  contingences  extérieures. 

Quel  que  soit  donc  le  phénomène  héréditaire  que  nous  exa¬ 
minions  nous  aboutissons  à  la  même  conclusion.  Les  biologistes 
actuels  insistent  beaucoup,  en  particulier,  sur  la  constance  des 
processus  du  développement,  et  en  arrivent  à  admettre  une 
sorte  de  préformation  qu’ils  nomment  prédétermination.  Les 
apparences,  nous  l’avons  vu,  expliquent  effectivement  pareille 
interprétation,  car  tout  se  passe,  dans  les  conditions  habituel¬ 
les,  comme  si  l’œuf  renfermait  des  «  localisations  germinales  ». 
Toutefois,  on  s’explique  mal  que  des  biologistes  avertis  soient 
dupes  de  cette  pure  apparence.  Elle  ne  peut  faire  illusion  que 
si  l’on  oublie  la  nature  des  rapports  de  l’œuf  avec  le  milieu  dans 
lequel  il  se  développe,  si  l'on  n’a  pas  toujours  présente  à  l’esprit 
l’idée,  découlant  des  faits,  que  le  développement  est  fonction 
d’un  milieu  déterminé  et  s’effectue  d’une  certaine  manière 
dans  certaines  conditions.  Tant  que  les  conditions  habituelles 
persistent  ou  ne  varient  que  d'une  façon  très  légère,  le  déve¬ 
loppement  s’effectue  de  la  même  manière  ;  il  n’y  a  aucune  rai- 
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son  pour  qu’il  change.  S’il  changeait  en  dehors  d’une  modifica¬ 
tion  du  milieu,  on. devrait  alors,  mais  seulement  alors,  invo¬ 
quer  l’influence  d’une  force  interne,  et  obligatoirement  admettre 
un  véritable  indéterminisme.  En  réalité,  dans  un  milieu  cons¬ 
tant,  le  comportement  d'œufs  de  même  constitution  demeure 
constamment  comparable  à  lui-même.  Les  diverses  substances 
plastiques  associées  forment  un  tout  physiologique  qüi  a  ~ses 
propriétés  spéciales,  et  les  manifeste  en  effectuant  avec  le 
milieu  des  échanges  de  nature  déterminée  aboutissant  à  une 
traduction  morphologique  corrélative.  Cette  traduction  ne 
varie  que  lorsque  les  échanges  varient.  Les  expériences  d’ovoto- 
mie  en  fournissent  la  preuve,  puisque  avec  des  œufs  de  même 
constitution  ou  de*  constitution  très  analogue  on  obtient  des 
embryons  partiels  ou  des  embryons  entiers,  suivant  la  position 
relative  des  blastomères,  c’est-à-dire  suivant  leurs  conditions 
d’échange. 

Ces  résultats  expérimentaux  prouvent  que  les  innombrables 
substances  plastiques  qui  constituent  un  sarcode  ne  $ont  pas  et 
ne  peuvent  pas  être  réparties  d’une  manière  homogène.  Diffé¬ 
rant  les  unes  des  autres  par  leur  densité,  leur  quantité,  leurs 
affinités,  elles  se  répartissent  les  unes  par  rapport  aux  autres 
en  fonction  de  ces  propriétés  ;  et  nous  voyons  clairement  alors, 
que  la  façon  dont  elles  se  comportent  résulte  précisément  de 
leur  répartition  dans  l’ensemble,  c’est-à-dire  de  la  consti¬ 
tution  de  cet  ensemble,  de  l’interaction  moléculaire  qui  en 
découle. 

Mais  la  répartition  et,  par  suite,  l’interaction,  dépend  à  son 
tour  d’une  série  de  variables  qui  mettent  en  jeu  les  propriétés 
diverses  des  substances.  En  définitive,  la  manière  dont  se 
comporte  un  sarcode  se  trouve  indissolublement  liée  aux  condi¬ 
tions  extérieures.  Celles-ci,  assurément,  ne  créent  dans  la  masse 
rien  qui  n’y  soit  au  préalable  ;  ,  elles  n’y  ajoutent  aucune  sub¬ 
stance  qui  ne  dérive,  par  voie  de  transformation  chimique,  de 
celles  qui  y  existent;  mais  elles  entraînent  des  transformations 
diverses,  topographiques,  physiques,  chimiques  :  ainsi,  le  pro¬ 
duit  d’une  substance  plastique,  au  cours  des  processus  aux¬ 
quels  elle  prend  part,  est  la  résultante  complexe  d’une  infinité 
d’influences  qui  s’enchaînent  d’une  manière  inextricable. 
Aucune  d’elles  ne  correspond,  en  principe,  à  une  localisation 
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ou  à  une  autre,  elle  n’y  correspond  que  dans  certaines  condi¬ 
tions.  Les  localisations  apparentes,  les  caractères  que  mettent 
en  relief  les  études  d’embryologie  normale  ou  celles  de  géné¬ 
tique,  ne  sont  donc  pas  héréditaires  en  tant  que  tels.  Ce  qui  est 
héréditaire,  c’est  une  constitution  donnée,  c’est  la  réunion 
dans  certaines  proportions,  et  réparties  d  une  certaine  manière, 
de  diverses  substances  plastiques  placées  dans  un  milieu 
déterminé.  Le  résultat  du  développement  dépend  de  toutes  ces 
conditions  ;  si  elles  demeurent  toutes  comparables  à  elles-mêmes, 
rien  ne  change  et  ne  peut  changer  ;  il  suffît  qu’une  seule 
varie  pour  que  le  résultat  final  en  soit  affecté  ;  la  continuité  des 

organismes  persiste,  mais  la  similitude  s’efface  à  des  degrés 
divers.  ° 

L  hérédité  n  est  donc  que  la  persistance  d'une  constitution 
sarcodique  définie ,  en  fonction  des  conditions  extérieures  ; 
l'hérédité  porte  sur  les  deux  termes  du  complexe  organisme  >< 
milieu.  Entre  les  deux,  on  ne  saurait  trop  y  insister,  la 
liaison  est  nécessaire  et  indissoluble.  Or,  loin  d’être  constant, 
le  milieu  varie  d’une  manière  incessante  ;  par  suite,  peu  ou 
prou,  l’organisme  varie  sans  cesse  à  son  tour.  On  s’en  rend 
compte  tiès  aisément  lorsqu  on  suit  une  lignée  quelconque, 
et  surtout  lorsqu’on  suit  le  même  individu  dans  le  cours 
de  son  existence.  Il  ne  s’agit  pas,  bien  entendu,  des  varia¬ 
tions  cycliques  que  subit  un  être  à  mesure  qu’ü  avance  en 
âge ,  celles-ci  font  partie  intégrante  de  son  évolution  person¬ 
nelle  au  même  titre  que  la  segmentation  et  les  différenciations 
ultérieures ,  il  s  agit  des  variations  qui  ne  sont  pas  nécessaire¬ 
ment  liées  à  cette  évolution.  On  les  suit  particulièrement  bien, 
chez  les  organismes  unicellulaires,  c’est-à-dire  des  organismes 
relativement  simples  à  divers  points  de  vue,  et  tout  spéciale¬ 
ment  au  point  de  vue  physiologique.  Metalnikov  (M  a  constaté 
que  les  «  réflexes  »  des  Protozoaires  ne  demeurent  jamais  exac¬ 
tement  comparables  à  eux-mêmes,  et  il  remarque  que  ce  change¬ 
ment  constant  traduit  une  incessante  variation  de  l’organisme. 
Il  y  a  donc  toujours  continuité,  mais  il  n’y  a  jamais  similitude 
complète.  Nous  apercevons  alors,  maintenant,  avec  toute  la 
clarté  désirante  que  si  la  continuité  dépend  uniquement  de 
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l’organisme,  la  similitude  dépend  de  son  interaction  avec  le 
milieu.  A  proprement  parler,  il  n’y  a  donc  jamais  hérédité  au 
sens  complet  du  mot ,  puisque  l’organisme — individu  ou  lignée  — 
est  en  perpétuel  changement.  Dès  lors,  nous  ne  pouvons  envi¬ 
sager  que  la  continuité  de  substance  dans  des  conditions  tou¬ 
jours  différentes,  et  l'étude  de  l’hérédité  revient  à  rechercher 
la  part  de  la  constitution  ancestrale  dans  la  genèse  d’une 
constitution  actuelle. 

Au  fond  de  toutes  les  variations,  la  constitution  ancestrale  se 
retrouve  nécessairement  toujours,  puisqu’elle  conditionne  ces 
variations.  Dès  les  premières  phases  de  la  formation  d’un 
organisme  embryonnaire  quelconque,  sa  constitution  propre, 
issue  de  celle  de  ses  parents,  se  manifeste  avec  évidence  par  la 
forme  de  la  segmentation,  aussi  bien  que  par  les  processus  de 
différenciation,  les  contours  des  parties  et  ceux  de  la  forme 
générale  du  corps.  Des  auteurs  récents  (l)  ont  semblé  surpris 
qu’il  en  fût  ainsi  et  que  les  formes  caractéristiques  d’une 
«  espèce  »  apparussent  d’une  façon  très  précise,  avant  même 
les  caractères  de  «  genre  ».  C’est  véritablement  s’étonner  d’un 
phénomène  nécessaire.  Il  ne  s’agit,  en  effet,  ni  d’espèce,  ni  de 
genre,  ni  de  famille,  toutes  catégories  de  pure  convention  ;  il 
s’agit  de  constitution  physico-chimique.  Or,  celle  d’un  orga¬ 
nisme  quelconque  n’est  pas  celle  d’un  organisme  voisin,  celle 
de  la  Poule  n’est  pas  celle  du  Canard  ;  et  si  ces  deux  Oiseaux 
diffèrent  l’un  de  l’autre,  cela  dépend  précisément  de  leur  consti¬ 
tution,  on  l’a  remarqué  depuis  longtemps.  11  serait  tout  à  fait 
anormal  qu’un  Poulet  présentât  un  aspect  qui  ne  dériverait 
pas  directement  de  cette  constitution,  en  fonction  du  milieu. 
Bien  sûr,  entre  un  Canard  et  un  Poulet,  existent  des  ressem¬ 
blances  profondes  qui  dérivent  d’une  constitution  fondamentale 
analogue  dans  ses  grands  traits  ;  aussi  l’analogie  ressort-elle 
dès  le  début,  car  dès  le  début  on  distingue  une  ontogenèse 
d’Oiseau  d’une  ontogenèse  de  Mammifère  ou  de  Reptile  ;  mais, 
dès  le  début  aussi,  l’ontogenèse  du  Poulet  se  distingue  de  celle 
d’un  Canard  :  au-dessUs  des  traits  communs,  témoins  d’une 
continuité  lointaine,  s’aperçoivent  les  traits  différentiels, 
témoins  d’une  continuité  proche. 


Vialleton.  Scientia,  1915. 
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On  ne  peut  arguer  de  ces  faits,  comme  le  voudrait  Vialleton, 
contre  la  variation,  origine  des  transformations  successives  des 
organismes  ;  bien  au  contraire.  Par  quelque  moyen  que  l'on 
observe  les  êtres  vivants,  c  est  1  évolution  continue,  ce 
sont  des  transformations  incessantes  que  I  on  observe  cons¬ 
tamment  ,  à  chacune  correspond  une  constitution  propre 
et  chaque  constitution  conditionne  la  suivante  en  fonction 
du  milieu.  Ces  changements  sans  tin  sont  d'ordre  physico¬ 
chimique  ,  ils  intéressent  les  substances  plastiques  qui  compo¬ 
sent  les  sarcodes,  et  les  possibilités  à  cet  egard  sont  infiniment 
grandes.  Tout  nous  imite  à  nous  dégager  de  ces  conceptions 
limitées,  suivant  lesquelles  l'organisme  ne  sortirait  pas  d’un 
nombre  restreint  de  variations  apparentes,  de  combinaisons 
de  «  facteurs  »,  que  permettraient  de  prévoir  des  formules 
rigides.  Assurément,  quand  l’organisme  vit  dans  des  condi¬ 
tions  pratiquement  constantes,  il  est  facile,  après  quelques 
essais,  d  établir  les  résultats  donnés  par  les  croisements  et  de 
«  prévoir  »  alors  les  résultats  de  certains  autres.  Mais  la  prévi¬ 
sion  ne  porte  que  sur  ce  que  1  on  connaît  ;  elle  n  apporte  aucune 
notion  nouvelle  sur  le  mécanisme  de  l’hérédité  ;  surtout,  elle 
ne  porte  jamais  sur  les  variations  qui  résultent  des  change¬ 
ments  un  peu  importants  des  conditions.  Les  formules  ne  jouent 
plus,  alors,  et  deviennent  un  obstacle  sérieux  à  toute  recherche 
et  à  tout  progrès.  Or,  l’état  actuel  de  nos  connaissances  nous 
autorise  à  considérer  comme  infinie  1  étendue  des  variations 
possibles  ;■  il  nous  impose,  en  conséquence,  l’obligation  de  nous 
dégager  de  conceptions  étroites  et  stériles.  Sans  doute,  c’est 
une  tentation  puissante  que  d  atteindre  une  extrême  précision. 
Nous  devons  y  tendre  et  y  tendre  constamment.  Mais  pour  y 
parvenir,  il  faut,  au  préalable,  tenir  compte  de  toutes  les  don¬ 
nées.  En  les  étalant  devant  nous,  a  cette  heure,  nous  acqué¬ 
rons  aussitôt  la  certitude  quelles  ne  nous  permettent  pas  d’en¬ 
trer  dans  le  détail  des  phénomènes  biologiques  et  spécialement 
des  phénomènes  héréditaires. 

Ne  soyons  donc  pas  déçus  si,  en  développant  une  théorie 
*  physiologique  de  l’hérédité  et  de  la  variation  nous  aboutissons 
à  des  résultats  beaucoup  moins  précis,  en  apparence,  que  ceux 
auxquels  prétendent  parvenir  les  néo-mendéliens  :  cette  impré¬ 
cision  exprime  1  état  véritable  de  nos  connaissances,  elle  est  un 
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gain;  en  montrant  les  déficits,  elle  ouvre  la  porte  à  toutes  les 
recherches,  à  toutes  les  hypothèses  quune  fausse  précision  sté¬ 
rilise  par  avance,  nous  donnent  1  illusion  d  une  œu\re  achevée, 
d’un  problème  résolu.  Notons  au  jour  le  jour  les  acquisitions 
positives,  établissons  les  théories  générales  que  ces  acquisitions 
autorisent,  mais  demeurons  au  contact  des  faits,  là  est  la  con¬ 
dition  nécessaire  et  suffisante  du  progrès. 


table;  des  matières 


INTRODUCTION 


Chapitre  premier.  —  LE  MATÉRIEL  ET  LA  METHODE  ....  p.  1 
Provenance  des  Souris;  essais  préalables.  Boîtes  d’élevage  et  soins 
journaliers. 

'  Résultats  généraux  :  rôle  de  T  «  exception  ».  L’étude  de  l’hérédité 
implique  celle  de  la  variation  ;  la  recherche  du  déterminisme  et  les 
théories  néo-mendéliennes. 

Chapitre  11.  —  LES  THÉORIES  DE  L’HÉRÉDITÉ  . .  p.  8 

L’hérédité,  étude  morphologique.  Aspect  extérieur  et  procédé  graphi¬ 
que.  L’hérédité  suivant  Prosper  Lucas,  B.  A.  Morel;  la  variation,  pro¬ 
priété  de  l’hérédité  ;  l’hérédité,  force  interne.  Les  vues  de  Darwin  et 
l'insuffisance  des  faits  expérimentaux.  Hybrides  d’espèces  et  de  variétés. 
Le  «  retour  au  type»;  P  «  atavisme  ».  Recherches  de  Paul  Broca;  les 
Léporides.  «  Caractères  »  limités  à  un  sexe  ;  hérédité  gynéphore.  La 
Pangenèse  et  les  particules  représentatives.  Naudin  et  Mendkl  :  le  conflit 
des  «  essences  spécifiques  »  et  les  «  proportions  définies  »  ;  la  diversité  des 
éléments  sexuels  d’un  hybride.  Les  idées  contemporaines  ;  l’organisme, 
assemblage  de  facteurs;  les  variations  suivant  de  Vries,  W.  Roux, 
L.  Plate. 

Chapitre  III.  —  L’ANALYSE  FACTORIELLE  DE  L’ORGANISME  .  p.  23 
La  ségrégation,  fait  essentiel  de  l’hérédité.  Les  proportions  numéri¬ 
ques  ;  le  Mode  Pisum  ;  le  Mode  Zea  ;  le  Mode  en  Série -continue  ;  les 
intermédiaires  stables;  les  modes  composites.  Les  unités  héréditaires. 
Théorie  de  Batbson  ;  couples  allélomorphes  ;  caractères  épistatiques  ;  le 
Grundf actor  de  Plate  ;  la  «  reduplication  »  des  facteurs.  Théorie  de 
Morgan  ;  enchaînement  des  facteurs  sur  les  chromosomes;  le  crossùig- 
over.  La  nature  des  facteurs.  Théorie  des  facteurs  multiples. 

PREMIÈRE  PARTIE 

EXPOSÉ  CRITIQUE  DE  FAITS 


Chapitre  premier.  —  DONNÉES  SUR  L’HÉRÉDITÉ  CHEZ  LES  RONGEURS. 
—  Les  diverses  variétés  de  Souris;  leurs  formules  héréditaires.  Les  autres 
Rongeurs .  p.  43. 


310 


E.  RABAUD 


Chapitre  II.  —  LA  PANACHURE  ET  LES  INTERMÉDIAIRES.  p.  49 

\ .  Les  Souris  jaune  gris.  —  L’apparition  d’une  teinte  intermédiaire 
stable  en  F2  ;  sa  genèse  ;  les  formules  possibles  et  leur  impuissance 

explicative.  . .  p.  50 

2.  Les  Souris  gris  foncé.  -  Le  Mode  Pisu?n,  le  Mode  Zea  et  le  Mode 
en  Série-continue  dans  les  portées  d’un  même  couple  ;  les  intermé¬ 
diaires  stables  et  non  stables  :  leur  ressemblance  morphologique.  L’hy¬ 
pothèse  des  «  doses  multiples  »  ;  les  influences  extérieures;  les  formes 
stables  ne  sont  pas  des  fluctuations  extrêmes.  Croisement  des  intermé¬ 


diaires  stables . .  p.  55 

3.  La  panachure.  —  Analogie  de  la  panachure  et  des  formes  précé¬ 


dentes.  Mode  d’apparition  dans  les  croisements  gris  X  blanc.  La  locali¬ 
sation  et  l’hérédité  ;  tache  ventrale  et  dépigmentation  caudale.  Méca¬ 
nisme  morphologique  suivant  divers  généticiens.  Le  point  de  vue  physio¬ 
logique  ;  le  changement  des  conditions  extérieures  et  la  variation  des 
systèmes  d’échange .  p.  62 

4.  Conclusisn  générale  sur  les  intermédiaires.  —  L’interaction  de 
l’organisme  et  du  milieu  ;  formes  intermédiaires  et  formes  transition¬ 
nelles .  p.  73 

Chapitre  III.  —  L’UNIFORMITÉ  ET  LA  DOMINANCE  ....  p.  75 

1.  Les  races  physiologiques  de  Mus  musculus.  —  Les  Souris 

de  la  lignée  C  dans  divers  croisements  ;  apparition  de  jaune  foncé  en  Ft  ; 
dominance  incomplète.  Résultats  analogues  obtenus  par  divers  généti¬ 
ciens.  La  raison  du  processus  ;  la  zygotaxie  ;  cas  des  Cistes  ;  cas  parti¬ 
culier  du  mode  en  Série- continue .  p.  75 

2.  Production  de  dominants  par  des  récessifs.  —  Les  Souris 
<(  luxées  »  ;  conditions  de  leur  apparition  ;  récessivité  de  l’anomalie  ; 
Souris  normales  issues  de  luxées  ;  anomalie  unilatérale.  Hypothèses 
factorielles  sur  l’origine  des  luxées  :  hypothèses  sur  la  production  des 
normales.  L’interaction  des  gamètes  en  fonction  du  milieu  .  p.  84 

3.  Les  souris  blanchissantes  et  la  dominance  transitoire.  — 

Observations  de  A.  Giard  sur  les  croisements  Chardonneret  X  Serin. 
Variation  de  la  coloration  des  Souris .  p.  97 

Chapitre  IV.  —  LA  DOMINANCE  ET  L’HÉRÉDITÉ  POLYMORPHE.  p.  100 

1.  La  dépigmentation  caudale.  —  Mode  d’apparition  :  longueur  du 
segment  dépigmenté.  Comportement  héréditaire  ;  récessivité  relative  ; 
dominants  issus  de  récessifs.  C’est  une  constitution  dimorphe.  p.  100 

2.  Les  souris  hyperdactyles.  —  L’hérédité  chez  divers  animaux 

hyperdactyles.  Les  Souris  hyperdactyles  viennent  de  Souris  luxées  ; 
l'ostéogénèse  anormale  est  une  caractéristique  fondamentale  :  états 
constitutionnels  successifs  et  concomitants  ;  état  général  polymor¬ 
phe  .  p.  109 

3.  Le  polymorphisme  héréditaire  en  général  ;  la  dégénérescence  ; 

les  diathèses.  Le  polymorphisme,  processus  général.  .  .  p.  113 

Chapitre  V.  —  LES  SOURIS  JAUNES  ET  «  L’IMPURETÉ  DES  GAMETES  ». 
—  La  disjonction  permanente  ;  la  fertilisation  sélective  ;  la  mort  des 
zygotes  «  jaunes  »  ;  la  «  contamination  »  des  gamètes  .  .  p.  118 

Chapitre  VI.  —  L’HÉRÉDITÉ  INDIRECTE .  p.  124 

1.  La  télégonie.  —  Les  assertions  de  Darwin  ;  les  «  races  pures  »  et 


TABLE  DES  MATIÈRES 


311 


les  causes  d’erreur  dans  les  recherches  sur  la  télégonie.  Expériences  de 
Cossàr-Ewàrt,  de  Faltz-Fein  et  ïvànov,  de  Faelli  ;  observations  de  Cou¬ 
sin.  Recherches  sur  les  Rongeurs  de  Bond  et  Mlle  Barthelet.  Expérien¬ 
ces  personnelles.  La  télégonie  est  un  phénomène  imaginaire.  Le  sang  ne 
renferme  pas  les  «  naractères  »  de  l’organisme.  Effet  des  gestations  suc¬ 
cessives.  .  p.  124 

2.  La  greffe  et  l’hybridation  asexuelle.  —  Xénie  héréditaire  et  télé¬ 
gonie  ;  influence  du  sujet  sur  le  greffon  ;  expériences  de  Lucien  Daniel 
et  faits  analogues.  Critique  expérimentale  de  Griffon;  le  sujet  est  un 
«  milieu  »  quelconque.  . .  p.  140 


DEUXIÈME  PARTIE 

INTERPRÉTATION  GÉNÉRALE 

Chapitre  premier.  —  LES  THÉORIES  ET.  LES  FAITS .  p.  147 

•  La  conception  weismannienne  de  l’organisme. 

1.  Théories  de  Bateson  et  de  Morgan.  —  Insuffisance  de  l’une; 

inexistence  de  l’autre  ;  la  caryocinèse  ne  concorde  pas  avec  le  cros¬ 
sing-over .  p.  148 

2.  Les  «  facteurs  »  multiples.  -  Les  changements  de  mode  dans 

un  même  couple  ;  l’erreur  de  raisonnement  ;  identité  de  la  «  con¬ 
tamination  »  et  des  facteurs  multiples .  p.  154 

3.  L’hypothèse  fondamentale  des  facteurs  héréditaires.  —  Les  ori¬ 
gines  de  l’hypothèse  ;  Darwin  et  Weismann.  Nature  des  facteurs,  leurs 
rapports  avec  le  sarcode  ;  propriétés  attribuées  aux  facteurs.  Hypo¬ 
thèse  factorielle  et  théorie  atomique.  Les  facteurs  sont  une  conception 
verbale  ;  facteurs  d’arrêt,  facteurs  d’intensité  ;  exemples  divers.  p.  158 

Chapitre  II.  -  LES  «  PROPRIÉTÉS  HÉRÉDITAIRES  »  ET  LA  SUBSTANCE 
VIVANTE . ...... .  p.  171 

1.  Le  substrat  de  l’hérédité.  —  Le  substrat  matériel.  Sarcode  et 
noyau;  leur  interdépendance  et  ses  conséquences.  Les  substances  plas- 

,  tiques,  parties  d’un  tout;  les  propriétés  en  fonction  de  l’ensemble,  p.  171 

2.  Les  localisations  cellulaires.  —  La  répartition  des  substances 

plastiques  et  la  segmentation;  développement  de  l’œuf  dans  des  condi¬ 
tions  anormales  ;  les  extraovats  de  Lœb  et  Janssens.  Les  parties  d’un 
organisme  dérivent  d’un  processus  d’ensemble .  p.  178 

Chapitre  III.  —  THÉORIE  PHYSIOLOGIQUE  DE  L’HÉRÉDITÉ  .  p.  183 

1.  L’interaction  des  gamètes.  —  Les  fécondations  hétérogènes; 

destruction  totale  ou  partielle  de  l’un  des  gamètes  ou  des  deux  gamètes. 
Croisements  réciproques.  Influence  du  milieu.  Généralisation  de  ces 
résultats  :  de  la  destruction  à  la  simple  inactivité  physiologique.  Diffé¬ 
rences  entre  les  substances  plastiques.  Toute  fécondation  est  hété¬ 
rogène .  p.  183 

2.  Dominance  et  ségrégation.  —  Importance  méconnue  du  pro¬ 
cessus  de  dominance  ;  la  première  génération  conditionne  les  sui¬ 
vantes.  Les  divers  aspects  de  la  première  génération  ...  p.  189 

3.  Mécanisme  de  l'hérédité. 


312 


E.  RABAUD 


A.  Le  point  de  vue  morphologique.  —  à)  Dominance  proprement  dite 

et  b)  absence  de  dominance,  modalités  extrêmes  d’un  même  processus  ; 
modalités  intermédiaires  ;  le  mode  en  Série-continue  ;  les  croisements 
réciproques  ;  la  deuxième  génération  ;  la  ségrégation  ;  les  formes  inter¬ 
médiaires  . . .  p.  194 

B.  Le  point  de  vue  cyto-physio logique.  —  Le  rôle  des  substances 

plastiques  ;  leur  action  n’est  pas  élective.  L’interaction  des  gamètes  et 
la  formation  de  nouveaux  complexes  ;  répartition  des  substances  plasti¬ 
ques  en  F,.  Relation  des  «  caractères  »  et  des  substances  plastiques  ;  ces 
substances  sont  homéomères  ;  mécanisme  du  «  mélange  »  morpholo¬ 
gique .  ...  p.  204 

3.  Les  corrélations.  —  Dominance  transitoire  ;  dépendance  des 
«  caractères  »  ;  les  «  facteurs  »  de  l’ontogenèse  et  son  déterminisme 
vrai  ;  les  corrélations  embryonnaires  ;  interdépendance  complexe  des 
ébauches.  Importance  de  la  constitution  initiale  de  l’œuf.  .  p.  241 

4.  Le  sexe  et  l’hérédité.  —  Le  sexe  et  la  théorie  des  facteurs;  hypo¬ 

thèses  contraires  expliquantes  mêmes  faits  Les  différentes  modalités  du 
métabolisme  anabolique.  La  sexualité,  état  constitutionnel  ;  son  déter¬ 
minisme,  fonction  des  influences  externes;  signification  des  chromosomes 
sexuels  ;  les  caractères  liés  au  sexe;  le  cercle  vicieux.  Le  point  de  vue 
physiologique  et  l’interaction  des  complexes.  Il  n’y  a  pas  «  d’hérédité  » 
du  sexe.  . . .  p.  219 

Chapitre  IV.  —  CROISEMENT  ET  VARIATION .  p.  237 

Les  «  combinaisons  »  de  caractères,  origine  des  espèces.  Le  descen¬ 
dant  doit  être  comparé  à  ses  deux  ascendants  ;  il  n’y  a  pas  de  variation  ; 
le  «  déclenchement  »  de  caractères  et  les  prétendues  «  mutations  »  de 
de  Vries  ;  leur  signification  véritable.  Agent  et  action.  Influence  du 
milieu  et  l’interaction  des  gamètes;  la  période  «sensible  »  ;  la  pérennité 
des  variations  par  amphimixie. 

Chapitre  V.  —  L’HÉRÉDITÉ  DES  «  CARACTÈRES  »  ACQUIS  .  .  p.  249 

Le  sens  de  la  locution  «  caractère  acquis  ».  Le  principe  iamarckiendu 
déterminisme  biologique  ;  l’organisme  et  le  milieu  ;  les  généticiens 
modernes  et  l’influence  du  milieu.  Signification  des  variations  indivi¬ 
duelles.  Exemples  divers  de  «  caractères  acquis  ».  Différences  dans  la 
durabilité.  Point  d’application  de  l’action  déterminante  ;  soma  et  ger- 
men  ;  l’induction  parallèle.  «  Constitution  acquise  »  et  non  «  caractère 
acquis  »  ;  la  transplantation  d’ovaires  et  la  greffe  végétale  ;  durabilité  et 
organisme  jeune  L’action  directe  sur  les  gamètes. 

Chapitre  VI.  —  MÉCANISME  ET  LIMITES  DE  LA  VARIATION  p.  269 

De  la  variation  durable  à  la  fluctuation  ;  similitude  apparente  ;  méca¬ 
nisme  physico-chimique.  La  variation  a-t-elle  des  limites?  opinion  de 
Cope  ;  possibilités  éthologiques  et  variabilité.  La  prétendue  toute-puis¬ 
sance  de  l’éducation  ;  l’importance  de  la  constitution.  Continuité  et  dis¬ 
continuité. 

Chapitre  VIL  —  L’ESPÈCE . .  p.  279 

Conception  néo-mendélienne  de  l’espèce  ;  les  cultures  de  Jordan.  Ori¬ 
gine  de  l’idée  d’espèce;  avènement  de  l’idée  transformiste. 

4.  Le  point  de  vue  morphologique.  —  La  subordination  des  carac¬ 
tères;  les  «éléments  de  structure»  ;  l’appréciation  personnelle;  les 
caractères  morphologiques  sont  inconstants  et  interchangeables,  p.  282 


TABLE  DES  MATIÈRES 


313 


2.  Le  point  de  vue  physiologique.  —  Rapports  morphologiques 
en  fonction  des  rapports  physiologiques  ;  la  fécondité  des  croise¬ 
ments  ;  théorie  de  Coutagne  ;  le  discord  entre  l’appréciation  de  la 
valeur  des  formes  et  celle  des  fonctions  ;  interprétation  des  résultats 
expérimentaux  ;  le  critère  de  la  stérilité  immédiate,  point  de  vua 
mendélien,  et  ses  incohérences  expérimentales.  .....  p.  286 

3.  Signification  biologique  de  l’espèce.  —  Les  différences  consti¬ 
tutionnelles;  l’amixie  physiologique  des  Notonectes,  travaux  de  Del- 
court  ;  variations  des  états  constitutionnels.  Les  organismes  ne  sont 
pas  séparés  par  des  intervalles  égaux.  Il  y  a  des  individus,  tous  dissem¬ 
blables  ;  verbalisme  de  la  conception  mendélienné  ...  p.  292 

Chapitre  VIII.  —  CONCLUSIONS .  p.  300 


LAVAL.  —  IMPRIMERIE  L.  BARNÉOUD  ET  C1®. 


? 


> 


) 


9 


RECHERCHÉS  EX  P  É I  !  [  M  ENTA LES 


- 


SUPPLÉMENTS 

au  BULLETIN  BIOLOGIQUE  DE  FRANCE  ET  DE  BELGIQUE 


SUPPLÉMENT  II 


CYCLE  ÉVOLUTIF 


RECHERCHES  EXPERIMENTALES 

PAR 


GH.  JOYEUX 

CHEF  DES  TRAVAUX  DE  PARASITOLOGIE  A  LA  FACULTÉ  DE  MÉDECINE  DE  PARIS 

.  ‘-'..Z  L-  9 


PARIS 


Laboratoire  dévolution  des  Êtres  organisés,  3  rue  d'Ulm 
Léon  LHOMME,  3  rue  Corneille 


1920 


-AVANT-PROPOS 


S'Iû-S' 

mi 

-sup* 

v  • 


i  . 

ç 

H3  £ 

£ 

çr».  , 

X  Ce  travail,  fait  au  laboratoire  de  Parasitologie  de  la"  Fa  culte 
Jjde  Médecine,  a  été  entrepris  sur  les  conseils  de  mon  regretté 
^maître,  le  Professeur  Raphaël  Blanchard.  Il- contient  la  relation 
"de  quelques  recherches  sur  le  cycle  évolutif  de  Gestodes  com  ¬ 
muns.  Mes  études  auraient  été  plus  complètes  et  mieux  suivies 
si  je  n’avais  été  contraint  de  les  abandonner  plusieurs  fois  ou 
de  les  poursuivre  dans  des  conditions  précaires,  en  raison  des 
événements  de  ces  dernières  années.  J'ai  dû,  en  outre,  réduire 
au  strict  minimum  le  nombre  des  figures,  à  cause  de  l’énorme 
majoration  des  prix  d’édition. 

Le  premier  chapitre  est  une  mise  au  point  de  la  classification 
et  de  la  biologie  des  Téniidés  appartenant  aux  groupes  étudiés 
dans  la  suite.  Dans  le  chapitre  II  est  exposée  la  technique  sui¬ 
vie.  Le  chapitre  III  contient  l’histoire  de  Dipylidium  caninum 
(L.j,  le  chapitre  IV,  celle  &  Hymenolepis-' diminuta  (Rud.l.  Au 
e huître  A  sont  étudiés  parallèlement  Hymenolepis  nana 
('  ’  ;  “e  1  Homme  et  Hymenolepis  fraterna  Stiles  svn.  T. 

munna  Duj.)  des  Rongeurs.  Enfin,  dans  le  dernier  chapitre, 

j  indique  les  résultats  de  quelques  expériences  préliminaires 
sur  d’autres  Gestodes. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  adresser  l’hommage  de  ma  vive 
gratitude  a  M.le  Professeur  Brujipt,  qui,  après  m’avoir  appelé  au 
laboratoire  de  Parasitologie,  n’a  cessé  de  s’intéresser  à  mes 
recherches,  ainsi  qu’à  mon  collègue,  le  Dr  Langeron,  qui  m'a 
si  souvent  aidé  de  ses  précieux  conseils.  J’ai  eu  souvent  recours 
a  la  haute  compétence  helminthologique  de  M.  le  Professeur 
A.  Railliet,  de  l’école  vétérinaire  d’Alfort,  et  lui  exprime  toute 
ma  respectueuse  reconnaissance.  M.  le  Dr  Ed.  Sergent,  Direc¬ 
teur  de  1  Institut  Pasteur  d'Algérie,  et  M.  le  Dr  H.  Foliît 
Directeur  du  laboratoire  saharien  de  Beni-Ounif,  m’ont  offert 
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l’hospitalité  la  plus  cordiale,  je  les  en  remercie  très  sincère¬ 
ment.  Enfin,  mes  recherches  ont  été  grandement  facilitées  par 
un  grand  nombre  d’amis  et  de  collègues  qui  ont  bien  voulu 
prendre  la  peine  de  me  récolter  le  matériel  nécessaire. 

M.  le  Professeur  Y.  Delage  m’a  fait  l’honneur  d’accepter  la 
présidence  de  cette  thèse  ;  j’en  suis  profondément  touché  et 
garde  le  meilleur  souvenir  de  tous  mes  maîtres  de  la  Sorbonne. 


Paris,  le  8  février  1920. 


CHAPITRE  PREMIER 


«  DIPYLIDIUM  »,  «  HYMENOLEPIS  »  ET  GENRES 

VOISINS 


ARTICLE  PREMIER 

Systématique  du  groupa 

Envisageons  cl  abord  les  caractères  de  ces  parasites  en  même 
temps  que  leur  place  dans  les  diverses  classifications  ;  nous 
examinerons  ensuite  ce  qu  on  sait  de  leur  cycle  évolutif,  ce  qui 
nous  conduira  à  étudier  les  formes  larvaires  de  ce  groupe. 

Genre  Dipylidium  Leuceart,  1863 

L'espèce  type  était  connue  de  Linné  qui  la  désigne  sous  le 
nom  de  Tœnia  canina  (1758),  c’est  Leuckart,  en  1863,  qui  créa 
le  genre  Dipylidium ,  dont  le  nom  rappelle  la  dualité  des  pores 
génitaux  dans  chaque  anneau  (o(ç,  double  ;  tcuTTç,  petite  porte, 
ouverture).  Il  en  donne  une  courte  diagnose,  plus  complète 
dans  la  deuxième  édition  de  son  ouvrage  (1886).  Diamare  (1893), 
dans  un  important  mémoire,  précise  ses  caractères  ;  il  montre 
que  le  genre  Dipylidium  forme  un  groupe  de  Gestocles  bien 
homogène,  à  plusieurs  rangées  de  crochets  au  rostre  et  à  pores 
génitaux  doubles.  Il  compte  quatre  espèces  certaines  et  deux 
douteuses. 

R.  Blanchard  (1907)  reprend  plus  tard  cette  étude  et  donne 
la  description  suivante  de  Dipylidium  :  «  Taille  moyenne  ou 
petite.  Tète  pourvue  d  un  rostre  rétractile,  armé  de  plusieurs 
couronnes  de  crochets  ayant  la  forme  d’aiguillons  de  rosier,  le 
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manche  et  la  garde  étant  réduits  à  une  base  plus  ou  moins 
discoïde,  sauf  certains  cas  exceptionnels  (D.  T rinchesei)  ;  par¬ 
fois  aussi,  des  crochets  existent  sur  la  tête,  autrement  dit  sur  la 
paroi  externe  et  dans  le  fond  de  l'infundibulum  céphalique 
(. D .  echinorhynchoides).  Ventouses  inermes.  Chaque  anneau 
renferme  deux  appareils  reproducteurs,  disposés  de  part  et 
d’autre  de  la  ligne  médiane,  constitués  chacun  sur  ]e  même 
plan  général  que  chez  les  Tœnici  et  aboutissant  chacun  à  un 
sinus  génital  latéral. 

Testicules  très  nombreux,  compris  surtout  dans  le  champ 
médian  ;  chacun  d’eux,  dans  les  anneaux  un  peu  avancés,  est 
logé  dans  une  sorte  d’alvéole,  qui  donne  à  l'anneau  un  aspect 
très  spécial.  Spermiductes  très  grêles,  aboutissant  au  canal 
déférent  sans  interposition  de  réservoir  spermatique.  Canal 
déférent  parcourant  un  trajet  très  bref,  mais  formant  sur  lui- 
même  un  très  grand  nombre  de  circonvolutions.  Poche  du  cirre 

V - ' 

de  dimension  variable.  Vagin  situé  en  arrière  du  canal  défé¬ 
rent,  mais  s’ouvrant  soit  au-dessus  de  la  poche  du  cirre 
(J).  caninum ,  D.  echinorhynchoides ),  soit  au  même  niveau  que 
celle-ci  D.  Pasqualei) ,  soit  au  dessus  D.  T  rinchesei).  A  son 
extrémité  interne,  le  vagin  se  dilate  en  un  receptaculum  serni- 
nis  ( D .  Pasqualei ,  D.  T  rinchesei ,  D.  echinorhynchoides )  ;  d’au¬ 
tres  fois,  un  tel  réservoir  fait  défaut  D.  caninum )  ;  il  est  alors 
remplacé  par  une  dilatation  de  l’oviducte  appelée  par  Diamare 
chambre  fécondatrice  ou  réservoir  commun  aux  produits  des 
deux  sexes. 

Un  ovaire  bilobé  dans  chaque  appareil  génital  ;  les  deux 
lobes  sont  compacts  (D.  T  rinchesei)  ou  ranimés  [D.  caninum'). 
Vitellogène  compact,  arrondi,  situé  en  arrière  de  l’ovaire. 
L'utérus  se  forme  sous  l’aspect  d'un  réseau  de  cellules  forma¬ 
trices  dont  les  mailles  entourent  les  vésicules  testiculaires.  Ce 
réseau  se  laisse  pénétrer  par  les  œufs  sortant  de  l’oviducte  et 
se  creuse  ainsi  progressivement  en  canal.  A  ce  moment-là,  les 
testicules  sont  en  voie  de  résorption  ;  ils  laissent  des  lacunes 
dans  lesquelles  les  œufs  viennent  s’accumuler.  Puis  les  parties 
du  canal  utérin  interposées  à  ces  amas  ovulaires  se  rétrécissent 
et  s’étranglent  ;  l’utérus  se  transforme  alors  en  un  grand  nom¬ 
bre  de  capsules  indépendantes  les  unes  des  autres  et  renfer¬ 
mant,  suivant  les  espèces,  soit  un  seul  œuf  soit  plusieurs  œufs. 
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L’utérus  est  la  seule  partie  de  tout  l’organe  reproducteur  qui 
soit  commune  aux  deux  appareils  génitaux. 

OEufs  à  double  coque  transparente,  agglutinés  par  une  sorte 
de  ciment  qui  résulte  d’une  sécrétion  de  la  capsule  utérine.  La 
larve  est  un  Cysticercoïde  du  type  Cryptocytis  Villot.  Elle  vit 
soit  dans  la  cavité  générale  de  certains  Insectes  (D.  caninnm ), 
soit  enkystée  dans  la  paroi  intestinale  de  certains  Ophidiens 
{D.  Trinchesei)  ».  R.  Blanchard  signale  douze  espèces  : 

4 

D.  caninum  (Linné,  1758). 

D.  genettae  (P.  Gervais,  1847)  ==  H  al  y  sis  genetlae  P.  Ger- 
vais,  1847  ;  espèce  douteuse. 

D.  echinorhynchoïdes  Sonsino,  1889,  espèce  douteuse. 

D.  Trinchesei  Diamare,  1892—  B.  Trinchesei  Diamare,  1892. 

D.  Pasqualei  Diamare,  1893,  probablement  identique  à 
D.  echinorhynchoïdes . 

D.  Gei  'vaisi  Setti,  1895. 

D.  Chyseri  Von  Ratz,  1897. 

D.  triseriale  Lühe,  1898. 

D.  monoophorum  Lühe,  1898. 

D.  Orleyi  Von  Ratz,  1900. 

D.  sexocoronatum  Von  Ratz,  1900. 

D.  Monticelli  Diamare,  1893,  espèce  nominale. 

11  faut  y  ajouter,  décrits  plus  récemment  : 

D.  congolense  Beddard,  1913  [1913]. 

D.  zschokkei  Hungerbühler^  1910  [1910].. 

D.  avicola  Fuhrmann,  1906  [1906]. 

D.  columhae  Fuhrmann,  1908  [1908]. 

Ces  deux  derniers  sont  parasites  des  Oiseaux  ;  D.  avicola  a 
été  décrit  chez  un  Vautour  de  l’Afrique  du  sud  :  Gyps  Kobbi 
(Daud.),  D.  columbae ,  d’après  un  échantillon  abîmé,  provenant 
d  un  pigeon  :  Columba  sp.  d’Egypte.  A  ces  deux  exceptions 
près,  ce  sont  des  parasites  de  Carnivores,  dont  le  nombre  aug¬ 
mente  à  mesure  que  la  parasitologie  exotique  est  mieux  con¬ 
nue.  J  ai  moi-même  observé,  chez  une  panthère  (  F  élis  par- 
dus  L.)  tuée  a  la  chasse  dans  le  cercle  de  Kankan  (Haute-Guinée 
française)  des  fragments  de  Cestode  que  je  crois  pouvoir  rap¬ 
porter  a  ce  genre,  ils  étaient  malheureusement  trop  abîmés 
pour  permettre  une  détermination  précise.  L’espèce  de  beau- 
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coup  la  plus  commune  est  D.  caninum  que  nous  étudierons  dans 
un  chapitre  suivant. 

Genre  Hymenolepis  Weiland,  1858 

~  Son  histoire  est  beaucoup  plus  compliquée.  Le  genre  Hyme- 
nolepis  (upjv  membrane  et  Xemç  écaille,  allusion  à  la  minceur 
des  enveloppes  de  l’œuf)  fut  créé  par  Weiland  (1858),  à  propos 
d’une  nouvelle  classification  des  Tænioïdes  que  l'auteur  pro¬ 
pose  de  diviser  en  deux  groupes  :  Sclerolepidota  et  Malacolepi- 
dota.  Le  premier  comprend  cinq  genres,  dont  Diplacanthus 
n.  g.,  espèce  type  :  Taenia  nana  Von  Siehold,  1852  ;  le  second 
ne  comprend  que  trois  genres,  dont  Hymenolepis  n.  y.  divisé 
lui-même  en  deux  sous-genres  Lepidotrias  n.  s.-g,  espèce  type  : 
Taenia  murina  Dujardin,  1845  (nec  Gmelin,  1790)  et  Dilepis 
n.s.-g .,  espèce  type  :  Taenia  Rudolphi,  1808.  Ils  com¬ 

prennent  surtout  des  parasites  de  Mammifères  et  d’Oiseaux 
insectivores.  Cette  classification  n'offre  plus  qu’un  intérêt  his¬ 
torique  ;  il  est  cependant  curieux  de  remarquer  que  Taenia 
nana  et  murina  sont  placés  dans  des  groupes  différents.  Le 
terme  Diplacanthirs  ne  pouvait  subsister,  ayant  déjà  été  employé 
en  1842  dans  la  nomenclature  zoologique  par  L.  Agassiz  pour 
désigner  un  Ganoïde  fossile.  En  outre,  l’auteur  n'a  pas  indiqué 
d’espèce  type  pour  le  genre  Hymenolepis.  R.  Blanchard  (1891  b) 
fait  une  révision  de  ce  groupe  et  propose  H.  murina  Duj.  = 
nana  Von  Siebold.  Stiles  (1896),  sans  avoir  connaissance  du 
travail  de  l’auteur  français,  adopte  H.  flavopunctata  Wei¬ 
land  1858  [=H.  diminuta  Rud.  1819),  puis  ultérieurement 
(1903  a)  soumet  la  question  à  divers  zoologistes  dont  les  avis 
sont  partagés.  Dans  son  mémoire,  R.  Blanchard  donne  du  genre 
Hymenolepis  la  diagnose  suivante  : 

«  Corpus  minutum ,  filiforme ,  Caput  parvu m,  instructum 
rostre  sese  in  capite  retrahendi  capace ,  aut  magno  anicâque 
e  XXI V-XXX  parois  uncinis  constante  nncinorum  coronà 
armato ,  aut  exique  et  inerme.  Annnli  serrati,  brevissimi lati- 
que ,  raro  minus  CL  numéro.  Porus  genitalis  marginalis ,  cujus- 
que  annuli  sinistro  margine  apertus ,  si  pro  ventrale  hoc  annuli 
lattis  habeas ,  cui  femineus  appciratus  respondit.  Apparatus 
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mcisciiliis  e  paucis  testibus  construis ,  plerumque  tribus  numéro , 
quorum  duo  in  dextrâ  parte  annuli ,  «rt/zs  i7i  sinistrâ.  Annulus 
permaturus  in  saccum  ouis  grauem  mutatus.  Ovum  perlucidum , 
rotundatum  aut  oblonqum,  tribus  calycibus  ingenti  spatio  dis¬ 
tant  ibus  circumdatum.  Calgx  internus,  in  quo  oncosphæra  inest , 
pyriforme  apparatu  carens.  rnonnunquam  utroque  polo  papillam 
ostendens .  Laroa  Crgptocystis  aut  Staphylocystis  dicta.  Migra- 
tio  inter  duas  partes  corporis  unius  hospitis ,  aut  plerumque 
inter  duos  varios  hospites  absoluitur ,  quorum  primus  seu  inter- 
mediarius  Insectum  vel  Myriapodum  ». 

«  Corps  petit,  filiforme,  tête  petite,  pourvue  d'un  rostre 
rétractile  bien  développé  et  armé  d'une  simple  couronne  de 
24  à  30  crochets,  ou  rudimentaire  et  inerme.  Coulons.  Anneaux 
en  dents  de  scie,  beaucoup  plus  larges  que  longs,  en  nombre 
rarement  inférieur  à  150.  Pores  sexuels  marginaux,  percés  sur 
le  bord  gauche  des  anneaux,  la  face  ventrale  de  ceux-ci  étant 
celle  qu’occupe  l'appareil  génital  femelle.  Appareil  mâle  formé 
d'un  très  petit  nombre  de  testicules,  le  plus  souvent  de  trois, 
dont  deux  dans  la  moitié  droite  et  un  dans  la  moitié  gauche  de 
l'anneau.  Anneau  mûr  transformé  en  un  sac  plein  d'œufs  clairs, 

-A- 

arrondis  ou  oblongs  et  entourés  de  trois  coques  très  écar¬ 
tées  les  unes  des  autres.  La  coque  interne  enserre  l'onchosphère 
et  n'a  pas  d'appareil  pyriforme  ;  elle  présente  parfois  un  mame¬ 
lon  à  chaque  pôle.  La  larve  est  un  Crgptocystis  ou  un  Staphylo¬ 
cystis.  La  migration  s'accomplit  soit  entre  deux  organes  d'un 
hôte  unique,  soit,  le  plus  souvent,  entre  deux  hôtes  différents, 
l'bôte  intermédiaire  étant  un  Insecte  ou  un  Alyriapode. 

R.  Blanchard  y  rattache  au  moins  14:  espèces,  qu'il  divise  en 
deux  groupes  : 

A.  —  Hymenolepis  armés. 


R  y  me  noie  pis 
» 


» 

» 


marina  (Dujardin,  1845)  parasite  de  Rongeurs. 
nana  (Von  Siebold,  1853)  parasite  de  l'Homme. 
microstoma  (Dujardin,  1845)  parasite  de  Ron¬ 
geurs. 

furcata  Stieda,  1862  parasite  d'insectivores. 
uncinata  (Stieda,  1862)  parasite  d'insectivores. 
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scalaris  (Dujardin,  1845)  parasite  d'insecti¬ 


vores. 


» 


pistillum  (Dujardin,  1845)  parasite  d’Jnsecti- 


vores. 


» 


» 


» 


» 


ticira  (Dujardin,  1845)  parasite  d’insectivores. 
erincicei  (Gmelin,  1789)  parasite  d’insectivores. 
bacillaris  (Goeze,  1782)  parasite  d'insectivores. 
K acuta  (Rudolphi,  1819)  parasite  de  Chéirop¬ 


tères. 


» 


decipiens  (Diesing,  1850)  parasite  de  Cheirop 


tères. 


B.  —  Hymenolepis  mer  mes 


Hymenolepis  relicta  (Zschokke,  1888)  parasite  de  Rongeurs. 
»  diminuta  (Rudolphi,  1819)  parasite  de  Ron¬ 
geurs  et  de  l'Homme. 

Un  certain  .nombre  de  Gestodes  voisins,  parasites  égale¬ 
ment  de  petits  Mammifères  sont  probablement,  dit  1. auteur, 
des  Hymenolepis ,  mais  l’absence  de  description  suffisamment 
complète  ne  permet  pas  de  les  classer  définitivement.  Quant 
aux  Gestodes  d’Oiseaux,  R.  Blanchard  n’en  conserve  cpie  quatre 
pouvant  rentrer  dans  le  genre  Hymenolepis  : 


Tænia  serpentulus  (Schrank). 


»  anc/ulata  (Rudolphi). 
»  nasuta  (Rudolphi). 


»  farciminalis  (Batsch). 


Tous  parasites  de  Passereaux  Insectivores. 

Dans  son  important  traité  (1895),  A.  Railliet  maintient  la 
division  de  R.  Blanchard  en  Hymenolepis ,  armes  et  inermes  et 
cite,  comme  espèces  pouvant  intéresser  le  médecin  et  le  vétéri¬ 
naire  H.  nana,  H.  murina  et  H.  diminuta.  Pour  les  Gestodes 
d’Oiseaux  se  rapprochant  de  ceux-ci,  il  a  créé  les  genres  Dre- 
panidotænia  et  Dicrano tænia  (1892  a).  Le  genre  Drepanido- 
t  eeni  a  comprend  les  Téniadés  «  pourvus  dune  couronne  simple 
de  crochets  uniformes  généralement  en  petit  nombre,  à 
manche  beaucoup  plus  long  que  la  garde,  qui  est  toujours 
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faible,  à  lame  dirigeant  sa  pointe  en  arrière  lorsque  le  rostre 
se  rétracte  (open aviç,  faux)  ». 

Huit  espèces  vivent  chez  les  Oiseaux  domestiques. 

• 

Drepanidotænia  gracilis  (Zeder)  chez  l’Oie  et  le  Canard. 

»  fasciata  (Rudolphi)  chez  l'Oie. 

»  lanceolata  (Bloch)  chez  l’Oie  et  le  Canard. 

»  anatina\ Ivrabbe)  chez  le  Canard. 

»  sinuosa  (Zeder)  chez  le  Canard. 

»  setigera  (Frôlich)  chez  l’Oie  et  le  Cygne. 

»  tenuirostris  (Rudolphi)  chez  le  Canard. 

»  infundibuliformis  (Goeze)  chez  la  Poule. 

Le  genre  Dicranotænia  est  caractérisé  «  par  une  couronne 
simple  de  crochets  uniformes,  courts,  généralement  en  petit 
nombre,  à  garde  égalant  ou  surpassant  le  manche  en  longueur 
et  formant  avec  la  lame  une  sorte  de  petite  fourche  (owcpavov, 
fourche)  ». 

Comme  espèces  parasitant  les  Oiseaux  domestiques,  l’auteur 
cite  : 

Dicranotænia  coromda  (Dujardin)  du  Canard. 

»  æquabilis  (Rudolphi)  du  Cygne. 

»  rhomboidea  (Dujardin)  du  Canard. 

/  »  cuneata  (V.  Linstow)  de  la  Poule. 

Les  genres  Echinocotyle ,  avec  l’unique  espèce  Echinocotyle 
Rosseteri  R.  Blanchard  (1891  a)  et  Davainea  R.  Blanchard  et 
A.  Railliet  (1891),  se  rattachent  aux  précédents,  comme  eux 
parasitent  surtout  les  oiseaux  ;  leur  caractère  principal  est 
d’avoir  les  ventouses  armées  de  crochets.  En  y  ajoutant  le 
genre  Dipylidium  Leuckart  (1863),  précédemment  décrit, 
A.  Railliet  forme  la  sous-famille  dès  Cystoïdotæniae ,  qu’il 
définit  :  «  Corps  de  moyenne  ou  petite  taille.  Tête  probable¬ 
ment  toujours  armée  d’une  couronne  simple,  double  ou  mul¬ 
tiple,  de  petits  crochets  de  forme  variable.  Pores  génitaux 
alternes,  unilatéraux  ou  opposés.  OEufs  à  envelpppes  multiples 
mais  transparentes,  sans  coque  de  bâtonnets.  »  Cette  sous- 
famille  est  une  subdivision  de  la  famille  des  Téniadés,  ordre  des 
Cestodes. 
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Stiles  (1896),  faisant  une  révision  des  Cestodes  des  Oiseaux 
domestiques  adopte  la  classification  des  auteurs  français  ;  toute¬ 
fois,  à  1  instigation  de  A  Railliet  lui-même,  change  le  nom  de 
la  sous-famille  des  Cijstoïdotæniae  en  celui  de  Dipylidiinaê. 
De  plus,  le  Drepanidotænia  infundibidiformis  (Goeze)  devient 
le  type  d  un  nouveau  genre,  également  proposé  par  A.  Railliet, 
le  genre  Choanotænia  (yoavov,  entonnoir)  caractérisé  par  ses 

nombreux  testicules  qui  le  différencient  des  Drepanido¬ 
tænia. 

L.  Cohn  (1899),  remanie  ainsi  la  systématique  des  Téniadés 
d’Oiseaux  :  il  ressuscite  l’ancien  genre  Diplacanthns  Wei- 
land,  ainsi  que  les  deux  sous-genres  Lepidotrias  et  Dilepis  du 
même  auteur,  à  côté  de  lui  prend  place  le  genre  Choanotænia 
et  le  genre  Amoebotænia  n.  g  en.  Ce  dernier  genre  est  ainsi 
caiactérisé  .  une  couronne  de  crochets,  pores  génitaux  généra¬ 
lement  alternes,  testicules  nombreux.  Utérus  sacciforme  au 
milieu  de  1  anneau.  Scolex  relativement  grand,  pas  de  cou, 
chaîne  des  anneaux  assez  courte,  20  anneaux  au  plus.  Les  pro- 
glottis  sont  beaucoup  plus  larges  que  longs  et  augmentent  rapi¬ 
dement  de  largeur,  ce  qui  donne  à  l’animal  un  aspect  conique, 
lype  :  A.  Sphénoïdes  (Rudolphi).  Autres  espèces  :  A.  ischno - 
ryncha  (Lühe).  Peut-être  aussi  T.  acanthoryncha  Weldl.  Les 
genres  Drepanidotænia  et  Dicranotænia  de  Railliet  disparais¬ 
sent  donc. 

A  cette  classification,  A.  Railliet  objecte  très  justement  (1899) 
que  le  genre  Diplacanthns ,  avec  ses  deux  subdivisions  ne  peu- 
\ ont  être  acceptés  :  le  premier  est  tombé  en  synonvmie, 
comme  nous  1  avons  déjà  vu  plus  haut,  les  deux  autres  ont  une 
valeur  taxinomique  «  trop  relative  pour  qu’on  ait  pu  songer  à 
accorder  à  ce  groupe  secondaire  un  emploi  glossologique,  et, 
par  conséquent,  les  noms  des  sous-genres  ne  peuvent  jouir 
d’aucun  droit  de  priorité  ».  Le  professeur  d’Alfort  préfère  sa 
classification  fondée  sur  la  forme  des  crochets  à  celle  de  l’au¬ 
teur  allemand,  fondée  sur  leur  nombre,  souvent  difficile  à 
apprécier  et  pas  toujours  constant.  R  s’ensuit  que  tous  les  Ces¬ 
todes  classés  par  Cohn  doivent  rentrer  dans  le  genre  Hjmeno- 
lepis,  appelé  Diplacanthus  par  cet  auteur,  en  attendant  de  nou¬ 
velles  subdivisions. 

Dans  le  Thier-Reich  de  Bronn  dont  le  tome  relatif  aux  Cesto- 
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des  a  été  rédigé  par  Braunn  (1894-1900),  la  classification,  envi¬ 
sagée  au  point  de  vue  zoologique  pur,  est  ainsi  comprise  : 
l’ordre  des  Cyclophyllida  V.  Beneden,  comprenant  la  famille 
des  Tæniidae  Ludwig,  est  divisé  en  six  sous-familles  dont 
celle  des  Dipylidiinae  Railliet,  qui  contient  les  genres  : 

i 

Dipylulium  Leuckart. 

Cotugnia  Diamare. 

Oochoristica  Lülie. 

Panceria  Sonsine. 

•  Monopylidium  Fuhrman. 

Hymenolepis  Weiland. 

Dilepis  Weiland. 

Choanotænia  Railliet. 

Amoebotænia  Colin. 

Nematotænia  Lühe. 

Le  genre  Hymenolepis  est  subdivisé  en  Hymenolepis  s.  str. 
et  Dilepis  Weil.  Les  Cestodes  à  ventouses  armées,  Davainea 
R.  Blanchard,  Echinocotyle  R.  Blanchard  et  Ophryocotyle 
Friis,  sont  rangés  dans  la  sous-famille  suivante  des  Davai- 
neïnae. 

E.  Perrier,  dans  son  Traité  de  zoologie  (1897)  admet  la  tribu 
des  Hymenolepinae  et  celles  des  Echinocotylinae  ( Davaineïnae 
de  Braun)  faisant  partie  de  la  famille  des  Taeniidae ,  ordre  des 
Tetracestoda ,  lequel  est  caractérisé  par  «  quatre  bothridies, 
sans  tentacules  spinifères  ».  Le  mot  bothridie  veut  évidemment 
signifier  ventouse,  d’autant  plus  que  l’auteur  attribue,  à  la 
page  précédente,  des  ventouses  aux  Bothriocephalidae .  Il 
maintient  les  Hymenolepis,  Dicranotænia  et  Drepanidotænia. 

Depuis  cette  époque,  un  grand  nombre  à' Hymenolepis  ont 
été  décrits  notamment  par  Clerc  (19(>6  ,  Mola  1913),  Cholod- 
kovsky  (J 903),  Janicki  (1904),  Sktajabin  (1914),  surtout  comme 
parasites  d'oiseaux.  Déjà  auparavant  Furmann  (1906  a j  estimait 
leur  nombre  à  plus  de  122.  Dès  cette  époque,  il  proposait  de 
démembrer  le  genre,  mais  c’est  surtout  dans  un  second 
mémoire  (1908  a)  sur  les  Cestodes  des  Oiseaux,  qu’il  est  amené 
à  établir  la  classification  générale  de  ces  groupes.  Après  d’inté¬ 
ressantes  remarques  sur  les  rapports  entre  les  Cestodes  d'une 
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espèce  qui  sont  caractéristiques  d’un  groupe  d’Oiseaux,  ce  qui 
permet  d  établir  un  tableau  à  double  entrée  suivant  qu’on 
envisage  l'hôte  ouïe  parasite  ;  Furhmaxn  remanie  ainsi  la  classi¬ 
fication  de  Br  aux.  L  ordre  des  Cy  clophy  llida  Van  Beneden  est 
maintenu.  Nous  pouvons  en  donner  la  définition  suivante  non 
contenue  dans  Fuhrmann  :  «  Scolex  inerme  ou  armé  de  cro¬ 
chets,  ax  ec  ou  sans  rostellum,  quatre  ventouses  inermes,  rare¬ 
ment  armées  de  petits  crochets.  Présence  inconstante  d’un 
pseudo-scolex  simple  ou  double,  se  différenciant  à  mesure 
que  les  anneaux  mûrissent.  Anneaux  mûrs  se  détachant  après 
1  évolution  complète  de  l’utérus,  quelquefois  survie  assez  longue 
des  anneaux  détachés  (chez  les  Nematotænia).  Orifice  utérin 
absent.  OEufs  mûrs  expulsés  à  1  intérieur  de  l’anneau  ou  mis  en 
liberté  par  macération  de  ce  dernier  dans  l’intestin  de  l’hôte. 
Un  ou  plusieurs  testicules  Ovaire  généralement  bilobé.  Vitel- 
logène  impair,  simple,  situé  dans  la  partie  interne  de  l’anneau 
comme  le  reste  des  organes  génitaux,  le  plus  souvent  en 
arrière  de  1  ovaire,  plus  rarement  en  avant.  Utérus  de  forme 
très  variable,  le  plus  souvent  sacculiforme  ou  ramifié,  ou 
décomposé  en  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  capsuleg 
séparées.  OEufs  sans  clapet,  développement  intra-utérin; 
embryon  développé  entouré  de  deux  ou  trois  enveloppes  ». 

Cet  ordre  est  divisé  en  dix  familles,  dont  plusieurs  sont  sub¬ 
divisées  en  sous-familles  ;  en  comptant  les  genres  mal  connus 
Tetracisdicotyle  Fuhrmann  et  Copesoma  Ssinitzin,  on  arrive  à  un 
total  de  soixante-cinq  genres,  plus  le  sous-genre  Echino- 
cotyle. 

A  oici  cette  classification  (cf.  tableau  ci-contre)  ;  les  lettres 
M,  O,  R,  A,  qui  suivent  les  noms  d'auteurs  indiquent  que  les 
Gestodes  du  genre  sont  parasites  des  Mammifères,  d’Oiseaux, 
de  Reptiles  ou  de  Batraciens. 

Comme  on  peut  le  voir,  l’ancienne  sous-famille  des  Dîp-yli- 
diinae  A.  Raillet,  encore  admise  par  Braun,  se  trouve  complè¬ 
tement  démembrée.  Elle  contribue  à  former  la  famille. des 
Dilepididae  et  non  plus  des  Témadés  ;  on  ne  lui  laisse  que  les 
quatre  genres  Dipylidiwn  Lcuck.,  Oochoristica  Lühe,  Monopy- 
lidium  Fuhrmann  et  Panceria  Sensino.  Son  sous-genre  Drepa- 
nidotænici  A.  Railliet  disparait  pour  rentrer  dans  les  Hymeno- 
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lepis  ;  ses  genres  Dilepi.s  Weiland,  Choanotænia  A.  Railliet  et 
Amæbotænia  Colm  rentrent  dans  la  sous-famille  des  Dilepidi- 
nae ,  son  genre  Nematotænia  dans  celle  des  Paruterinaé,  toutes 
deux  formant,  avec  les  Dipylidiinae ,  la  famille  des  Dilepididae . 
Son  genre  Cotugnia  Diam.  passe  dans  les  Davaineinae ,  enfin 
Hymenolepis  devient  le  type  de  la  famille  des  Hymenolepidi- 
dae  avec  quatre  genres  et  un  sous-genre. 

Voici  la  diagnose  des  groupes  où  se  trouvent  des  représen¬ 
tants  de  l'ancienne  sous-famille  de  A.  Railliet. 

Famille  des  Davaineidae  Fuhrmann.  Scolex  avec  rostre 
armé  de  petits  crochets  en  forme  de  marteau.  Ventouses 
armées  de  très  petits  crochets.  Organes  génitaux  simples  ou 
doubles,  unilatéraux,  bilatéraux  ou  alternes.  ÜEufs  dans  un 
utérus  sacciforme,  ou  dans  de  petites  capsules  ovulaires  ou 
dans  un  organe  parutérin  Parasites  des  Mammifères  et  des 
Oiseaux.  La  sous-famille  des  Davaineinae ,  dans  laquelle  se 
trouve  le  genre  Cotugnia  .(de  l'ancienne  sous-familte  Dipyli¬ 
diinae  Railliet)  ne  possède  pas  d  organes  parutérins. 

Famille  des  Dilepididae  Fuhrmann.  Rostre  généralement 
armé.  Ventouses  inermes.  Pores  génitaux  unilatéraux.  Organes 
génitaux  simples  ou  doubles.  Parasites  des  Mammifères  et  des 
Oiseaux.  Se  divise  en  : 

Dilepidinae  :  Utérus  sacciforme  ou  se  divisant  en  lobes. 

Dipylidiinae  :  Utérus  se  résolvant  en  nombreuses  capsules 
ovigères  contenant  chacune  un  ou  plusieurs  œufs. 

Paruterinae  Fuhrmann.  Présence  d'un  organe  parutérin 
dans  lequel  pénètrent  les  œufs  mûrs. 

Famille  des  Hymenolepididae  Fuhrmann.  Scolex  générale 
ment  armé,  le  plus  souvent  d'une  couronne  simple  de  crochets, 
Cou  court.  Anneaux  plus  larges  que  longs.  Musculature  com¬ 
posée  de  deux  faisceaux  longitudinaux,  un  interne  tranverse, 
un  dorso- ventral  et  un  diagonal.  Pores  génitaux  unilatéraux. 
Organes  génitaux  dorsaux  par  rapport  aux  systèmes  aquifère  et 
nerveux,  1  à  4  testicules.  Canal  déférent  court  avec  vésicule 
séminale.  Utérus  sacciforme.  OEufs  à  3  enveloppes.  Parasites 
des  Mammifères  et  Oiseaux. 

A.  Railliet  et  A.  Henry  acceptent  cette  classification  (1909j 
avec  de  légères  restrictions.  Pour  le  groupe  qui  nous  occupe 
ils  font  remarquer  que  le  genre  Choanotænia  Rail.,  1896,  avait 
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établi  pour  C.  mfundibulum  (Bloch).  Cohn  introduisit  de 
nouvelles  espèces  du  type  Tamia  galbulae  Zed.  ;  elles  repré¬ 
sentent  un  genre  différent  que  Fuhrmann  laisse  comme  Choa - 
nota  nia  tandis  que  C.  mfundibulum ,  le  type  du  genre  devient 
Monopylidium .  11  serait  préférable,  disent  les  auteurs  français 

e  aisser  Choanotæma  mfundibulum  et  de  déplacer  les  espè¬ 
ces  d(1  ype  galbulae  Ils  proposent  pour  ces  dprnières  le  ? 

ci  Icterotænici. 

Ultérieurement  (1913),  Fobhmaiw  lui-même  a  proposé  la 
Pr  ession  des  Fimbriarudae  qui  seront  réunis  aux  Hymeno- 
epidtdae.  Il  a  pu  se  convaincre  que  les  organes  génitaux  des 

Ztrra  “  dU  type'  HymenolePis  e‘  a  décrit  une  nou- 
elle  espece  Fimbriana  mtermedia  0.  Fulir,  1913,  formant  la 
transition  entre  les  deux  genres. 

IIaxsom  (1909)  étudiant  les  Cestodes  chez  les  Oiseaux  de 
1  Amérique  du  Nord,  suit  d'assez  près  la  classification  de  Fuhr¬ 
mann.  mais  s  en  écarté  en  plusieurs  endroits,  notamment  dans 
le  groupe  des  Hyménolépididés,  qu’il  classe  ainsi  : 

aimlle  des  Hymenolepididae  :  Crochets  avec  rostre  armé  ou 
ans  ros  re  ;  crochets  non  en  forme  de  marteau.  Ventouses 
généralement  menues,  organes  génitaux  simples  ou  doubles 

alternÎ™  fmarglna1’  Y"*6™1’  011  l,nilatéraC  régulièrement 

fl  es  Oi  u'eC,unV°1,pf'S  11,inCeS>  Parasites  des  Mammi- 
famiîles  1  et  AmPhibie“s-  «e  divise  en  trois  sous- 

Dipyluhmae  :  Rostre  armé  ou  rarement  absent.  Ventouses 
mermes.  Organes  génitaux  simples  ou  doubles.  Utérus  simple 
ou  lobule,  persistant  ou  non,  se  résolvant  en  petites  capsules 

utérins  ^  ""  °U  Pkls,eurs  œi,fs-  ,Pas  d’organes  par- 

Beddard7913imille'S’eSt  d°  Piplopylidium 

‘  Clee  Par  son  auteur,  pour  l’espèce  Diplop. 

renettae  n.  sp.  Il  le  définit  ainsi. 

«  Rétractile  muscular  rostellum  armed  with  two  circles  of 

pl°nu  \  C°U  jle  set  of  reproductive  organs  in  each  proglottid. 

emtal  canafs  pass  between  dorsal  and  ventral  excretory 
tubes  \  agina  lying  in  front  of  cirrus-sac.  Cirrus-sac  large  and 
muscular,  bent  upon  themselves  ;  cirrus  coiled,  very  slender 
and  unarmed  ;  spermduct  forms  a  coil.  Testes  numerous,  fil- 
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ling  up  available  space  in  proglottid.  Ovaries  two,  in  front  of 
vitelline  glands.  Vagina  narrow,  with  receptacuium  seminis. 
Utérus  represented  by  numerous  cavities,  each  containing  one 
egg  only.  » 

Ce  genre  devra  prendre  place  à  côté  de  Dipylidium  et  de 
Pancerina. 

Paruterininae  :  Scolex  généralement  armé,  rarement  absent. 
Organes  génitaux  simples,  excepté  chez  Stilesia  placé  provisoi¬ 
rement  dans  cette  sous-famille.  Utérus  simple  ou  double  avec 
un  organe  parutérin  dans  lequel  les  œufs  achèvent  leur  matu¬ 
ration. 

Hymenolepidinae  :  Rostre  armé  d'une  simple  couronne  de 
crochets,  rarement  rudimentaire  et  inerme.  Segments  plus  lar¬ 
ges  que  longs.  Deux  faisceaux  de  muscles  longitudinaux.  Orga¬ 
nes  génitaux  simples.  Pores  génitaux  unilatéraux.  Conduits 
génitaux  dorsaux  par  rapport  aux  systèmes  aquifères  et  ner¬ 
veux.  1  à  4  testicules.  Canal  déférent  court  avec  vésicule  sémi¬ 
nale  externe.  Utérus  sacciforme,  persistant,  œufs  avec  trois 
membranes  transparentes. 

Cette  classification  diffère  de  celle  de  Fuhrmann  en  ce  que 
les  familles  des  Dilepididae  et  Hymenolepididae  de  ce  dernier 
sont  à  nouveau  réunies  pour  former  les  Hymenolepididae ,  avec 
les  Dipylidiinae ,  les  Paruterininae  Paruterinae  de  Fuhrmann; 
et  les  Hymenolepidinae  comme  sous-famille.  Les  Hymenole- 
pidae  reprennent  leur  importance  et  par  suite  de  la  disparition 
des  Dilepidinae  et  s’enrichissent  de  la  plupart  des  genres  que 
comprenait  cette  dernière.  Il  faut  ajouter  que  les  genres  cités  par 
Fauteur  américain  sont  moins  nombreux  que  ceux  de  Fuhrmann. 

Parmi  les  ouvrages  récents  traitant  de  la  systématique  des 
Cestodes  nous  pouvons  citer  celui  de  Lühe  (1910j.  Cet  autejur; 
collaborant  à  un  ouvrage  d’ensemble  sur  la  faune  d’eau  douce 
en  Allemagne,  se  trouve  amené  à  décrire  les  Cestodes  ayant 
comme  hôtes  des  animaux  faisant  partie  de  cette  faune.  Sa 
classification  suit  à  peu  près  celle  de  Fuhrmann,  il  mentionne 
la  diagnose  des  Dipyliidae  qui  n’ont  pas  de  représentants  dans 
les  groupes  intéressés  et  élève  les  Nematotænias  au  rang  de 
famille  :  Nematotæniidae  avec  l'unique  espèce  Nematotænia 
dispar  (Goeze),  parasite  des  Batraciens. 

Les  Hymenolepis ,  dit  cet  auteur,  vivent  en  parasites  chez  les 
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Oiseaux,  quelques-uns  chez  les  Mammifères.  On  en  connaît 
environ  150  espèces.  Ce  vaste  genre  devra  probablement  être 
démembré  lorsque  la  structure  des  Cestodes  qui  le  composent 
sera  mieux  connue  :  on  pourrait  peut-être  y  créer  deux  subdi¬ 
visions,  1  une  comprenant  les  Hymenolepis  à  8  crochets,  ayant 
comme  Ope  H.  macracanthos  {\  .  Linst.)  et  1  autre  ceux  à  nom¬ 
breux  crochets  :  H.  coronula  (Duj.),  H.  simplex  (Fuhrm.),  H.  mi - 
crancistrota  (Wel.),  H.  fallax  (Krabbe).  D’autres,  tels  que 
H.  megalops  (Crépi.),  H.  setigera  (Froel.),  H.  arcuata  (ïvow.), 
H.  abortiva  (\  .  Linst.]  devront  probablement  servir  de  types 
nouveaux.  L'étude  des  formes  larvaires  devra  aussi  être  utilisée 
comme  base  de  ce  démembrement. 

Gedoelst  1911]  taisant  une  revue  des  formes  qui  intéressent 
le  médecin  et  le  vétérinaire,  adopte  la  classification  de  Ransom 
en  la  simplifiant  un  peu  en  raison  de  la  portée  pratique  de  son 
ouvrage.  Neveu-Lemaire  (1911)  décrivant  les  maladies  parasi¬ 
taires  des  animaux  domestiques,  range  toutes  les  formes  de  ce 
groupe  dans  la  sous-famille  de  Dipylidiinae. 

Telle  est,  sommairement  exposée  dans  ses  grandes  lignes,  la 
classification  de  ce  groupe.  Les  auteurs,  on  le  voit,  ne  semblent 
pas  d’accord  sur  l’importance  à  accorder  aux  Dilepidinae.  C’est 
en  somme  de  Là  que  vient  le  désaccord,  par  suite  de  l’obliga¬ 
tion  où  1  on  se  trouve  de  dégarnir  les  groupes  voisins  au  béné¬ 
fice  des  Dilepidülae,  si  on  maintient  cette  famille,  ou,  au  con¬ 
traire,  si  on  la  supprime,  de  caser  ses  genres  dans  les  groupes 
susdits.  Dans  ce  travail,  avant  tout  expérimental,  je  ne  m’at¬ 
tarderai  à  pas  prendre  parti,  et  je  passe  de  suite  à  des  considé¬ 
rations  biologiques. 


ARTICLE  II 

Evolution  du  groupe 


I.  —  Etude  des  formes  larvaires 

Les  nombreuses  espèces  que  nous  venons  de  signaler  ne 
sont,  pour  la  plupart,  décrites  qu'à  l’état  adulte  et  d’après  des 
matériaux  de  collections.  On  ne  connaît  le  développement  que 
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d’un  très  petit  nombre,  et  souvent  d  une  façon  incomplète. 
Essayons  d’étudier  le  cycle  évolutif  de  ce  groupe. 

En  raison  de  la  difficulté  qu’on  éprouve  souvent  à  faire 
concorder  la  forme  larvaire  avec  l’adulte  correspondant,  on  a 
été  obligé  de  créer  pour  les  Cestodes,  comme  pour  beaucoup 
d’animaux  à  évolution  complexe,  une  véritable  classification 
des  larves.  Mais  les  auteurs  sont  loin  de  s’entendre  sur  ce  sujet. 
Leuckart  (1886),  Moniez  (1880),  Yillot  (1883-1889),  Grassi  et 
Rovklli  (1892),  Schmit  (1894)  ont  publié  des  travaux  à  ce  sujet. 
Nous  allons  exposer  brièvement  leurs  idées  les  plus  impor¬ 
tantes. 

Moniez  (1880)  a  suivi  en  détail,  après  Leuckart,  le  déve¬ 
loppement  de  Cy.sticercus  pisiformis  Zeder,  et,  plus  ou  moins 
complètement,  celui  d’espèces  voisines.  Je  crois  inutile  de  rela¬ 
ter  ici  ses  expériences  qui  se  trouvent  dans  tous  les  traités 
classiques.  On  sait  que  l’embryon  hexacanthe,  mis  en  liberté 
dans  le  tube  digestif  du  Lapin,  est  transporté  jusqu’au  foie  où 
il  grandit  et  s’allonge.  Une  invagination  se  creuse  à  l’extrémité 
opposée  aux  crochets,  au  fond  de  laquelle  bourgeonne  le 
scolex  ;  vers  le  22e  jour,  l’organisme  subit  une  scission  trans¬ 
versale  et  seule  la  partie  portant  l’invagination  continue  à 
s’accroître.  La  jeune  larve  émigre  ensuite  dans  le  sac  péritonéal 
où  elle  acquiert  sa  constitution  définitive.  Elle  se  compose  alors 
de  trois  parties  :  scolex,  contenu  dans  l’invagination  qui  lui 
forme  un  receptaculum  capitis  ;  corps  faisant  suite  à  la  tête  ; 
vésicule  caudale,  représentant  les  parties  centrales  et  posté¬ 
rieures  de  l’embryon  devenues  hydropiques. 

Chez  les  cystiques  inférieurs  ou  cysticercoïdes  les  tissus  sont 
moins  spécialisés  ;  la  tète,  au  lieu  d  être  clans  un  receptaculum 
capitis ,  se  rétracte  simplement  à  l’intérieur  de  la  vésicule  ; 
1  accumulation  de  liquide  hydropique  n’existe  plus  ;  en  prenant 
comme  types  de  passage  YArchigetes  Sielboldi  Leuckart  et  le 
Cysticercus  du  Tenebrio  molitor  L.  Stein  (1852),  on  arrive  à  des 
formes  dans  lesquels  la  partie  portant  primitivement  les  cro¬ 
chets  de  l’embryon,  au  lieu  de  se  séparer,  persiste  et  conserve 
même  les  caractères  d’un  tissu  vivant.  «  Un  pas  de  plus  et  nous 
arrivons  à  un  Lestode,  dont  1  embryon  hexacanthe...  logerait 
le  scolex,  en  un  point  restreint  situé  cà  son  extrémité  posté¬ 
rieure  tandis  que  sa  partie  antérieure  continuera  de  porter  les 
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six  crochets  et  acquerra  les  caractères  d’un  animal  sexué  ». 
Cette  forme  n’a  pas  encore  été  trouvée. 

\  illot  (  18  7 9-1883- 1889),  d’après  l  étude  du  développement 
de  l’embryon  liexacantlie,  arrive  cà  distinguer  deux  groupes  de 
larves  chez  les  Téniidés,  plus  un  autre  chez  les  Bothrioeépha- 
lidés  qui  ne  nous  intéresse  pas.  Dans  le  premier,  l’embryon 
s’accroît  simplement  en  donnant  la  vésicule  caudale,  autour  de 
laquelle  se  trouve  une  enveloppe  adventice,  réaction  de  l’ani¬ 
mal  parasité.  En  l'un  des  points  de  la  vésicule  se  forme  une 
invagination  :  le  bourgeon  somato-céphalique  qui  donnera  le 
corps,  puis  la  tête  du  futur  Ténia  par  délamination  de  deux 
feuillets  entre  lesquels  se  trouve  une  lacune  interpariétale, 
chacune  de  ces  parties  donnant  naissance  à  différents  organes. 
Je  n’entre  pas  dans  le  détail  de  ces  formations,  ce  qui  est  plu¬ 
tôt  du  ressort  de  l’embryologie.  Dans  le  genre  Cysticercus  cha¬ 
que  vésicule  bourgeonne  une  seule  tête  et  un  seul  corps.  Dans 
le  genre  Cœnurus,  la  vésicule  produit  plusieurs  bourgeons; 
donc  plusieurs  corps  donnant  chacun  une  tête.  Enfin  dans  le 
genre  Echinococciis,  la  vésicule  caudale  (vésicule  mère  des 
auteurs)  donne  également  plusieurs  corps  (vésicules  proligères), 
mais  ces  derniers  portent  chacun  plusieurs  têtes.  De  plus,  il  se 
forme  par  bourgeonnement,  dans  la  paroi  de  la  vésicule  mère, 
des  vésicules  filles  et,  dans  ces  dernières,  des  vésicules  petites 
filles  ;  elles  sont  endogènes  ou  exogènes  suivant  qu’elles  tom¬ 
bent  à  l’intérieur  ou  à  l’extérieur  du  kyste.  Enfin,  un  scolex 
quelconque  peut  se  transformer  en  vésicule  fille  (transforma¬ 
tion  vésiculaire).  Ce  dernier  mécanisme  a  été  élucidé  récem- 
ment  grâce  aux  travaux  de  Dévé.  Les  scolex  échinococciques 
peuvent  donc  se  développer  par  trois  processus  différents.  Ces 
trois  genres  sont  parasites  des  Vertébrés 

Les  cystiques  du  deuxième  groupe  sont  caractérisés  par  ce 
fait  que  l’embryon  liexacantlie,  au  lieu  de  devenir  vésicule  cau¬ 
dale  lui-même  par  simple  hypertrophie,  bourgeonne  une  partie 
nouvelle  qui  sera  la  véritable  vésicule  caudale,  donnant  le 
corps  et  la  tête  du  futur  Ténia.  11  y  a  donc,  comme  dans  le 
précédent  groupe,  à  considérer  la  tête,  le  corps  et  la  vésicule 
caudale,  mais  cette  dernière  n'étant  elle-même  qu’une  forma¬ 
tion  secondaire  de  l’hexacanthe  qui  prend  alors  le  nom  de 
blastogène.  On  n’observe  pas  de  membrane  adventice  fournie 
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par  l’hôte,  lequel  est  toujours,  disait  Yillot,  un  Invertébré.  Ce 
groupe  se  divise  en  deux  sections.  Dans  la  première,  la  vési¬ 
cule  caudale  se  forme  par  bourgeonnement  endogène,  dans  la 
seconde  elle  se  forme  par  bourgeonnement  exogène  Chez  les 
uns  et  les  autres  la  vésicule  contient  peu  de  liquide,  la  tête  et 
le  cou  restent  exserts,  ne  s’invaginent  pas  pendant  leur  forma¬ 
tion  ;  les  feuillets  et  la  cavité  interlacunaire  ne  sont  point  aussi 
nettement  différenciés  que  chez  les  cystiques  du  premier 
groupe. 

Dans  la  première  section,  à  vésicule  formée  par  bourgeonne¬ 
ment  endogène,  les  vésicules,  une  fois  formées,  se  détachent 
dù  blastogène  et  flottent  librement  dans  la  cavité.  Elle  com¬ 
prend  les  genres  Polycercus  et  Monocercus.  Dans  le  premier, 
de  nombreuses  vésicules  caudales  bourgeonnent  à  I  intérieur 
du  kyste,  dans  le  second,  il  n’y  en  a  qu'une  seule  dans  chaque 
blastogène.  La  deuxième  section,  dans  lesquels  la  vésicule  est 
exogène,  comprend  les  genres  suivants  : 

Cercocystis  :  le  blastogène,  après  avoir  bourgeonné  la  vési¬ 
cule  caudale,  reste  adhérent  à  elle  et  forme  une  espèce  d'appen¬ 
dice  à  la  larve. 

Staphylocystis  :  de  constitution  analogue,  mais  le  blasto¬ 
gène  bourgeonne  de  nombreuses  vésicules  caudales  qui  lui 
restent  adhérentes,  d'où  l'aspect  de  grappe  qu'indique  l’étymo¬ 
logie. 

Urocystis  :  le  bourgeon  devant  former  la  vésicule  caudale  se 
détache  du  blastogène  dès  qu'il  est  parvenu  à  maturité  ;  par¬ 
fois  plusieurs  bourgeons  se  forment  successivement,  ce  qui 
donne  alors  l'aspect  d'une  colonie  dont  les  individus  les  plus 
jeunes  sont  les  plus  rapprochés  du  blastogène.  Parvenu  à 
maturité,  l'urocyste  devient  libre  par  rupture  du  pédicule 
le  reliant  au  blastogène  et  change  de  milieu  ;  il  abandonne 
la  cavité  générale  de  l’hôte  pour  passer  dans  le  corps  adi¬ 
peux. 

Cryptocystis  :  ressemble  aux  Urocystis  et  se  détache  comme 
eux  du  blastogène  à  maturité,  mais  n’est  pas  prolifère,  il  ne  se 
forme  qu’une  seule  vésicule  caudale  par  blastogène.  Il  ne  faut 
pas  confondre  ces  cysticercoïdes,  se  détachant  du  blastogène  à 
maturité  avec  les  cysticerques  de  notre  premier  groupe,  dont 
quelques-uns  présentent  un  phénomène  semblable,  tel  le  Cysti - 


22 


CH.  JOYEUX 


cercus  pisiformis  étudié  plus  haut.  Les  faits  observés  par 
Meniez  ont  fait  établir  un  rapprochement  entre  ces  cysticer- 
ques  et  les  cysticercoïdes  dont  nous  venons  de  parler,  Villot 
cependant  ne  les  confond  aucunement  \  dans  Cysticercus  pisi- 
f or  mis ,  il  y  a  division  de  la  vésicule  caudale  elle-même  ;  dans 
les  e\ sticei  coïdes,  c  est  un  bourgeonnement  du  blastogène  qui 
se  produit. 

Il  existe  donc,  d  après  A  illot,  une  échelle  de  différenciation 
organique.  Les  types  les  plus  primitifs  sont  représentées  par 
Cryptocystis  et  Urocystis ,  c’est  aussi  chez  eux  qu'on  observe  le 
maximum  d'indépendance  entre  le  blastogène,  et  les  formations 
qui  en  dérbent.  Chez  Staphylocystis  et  Cercocystis ,  l’indépen¬ 
dance  est  moins  grande,  puisque  le  blastogène,  tout  en  n’ayant 
qu  une  utilité  restreinte,  conserve  des  relations  avec  la  vésicule 
caudale.  Chez  Poly cercus  et  Monocercus,  l'importance  du  blas¬ 
togène  augmente,  il  devient  une  véritable  enveloppe  ;  enfin 
dans  les  cystiques  du  premier  groupe,  le  développement  se 
condense  encore  davantage  et  le  bourgeonnement  de  la  vési¬ 
cule  caudale  est  supprimé,  ce  qui  conduit  à  formuler  cette  loi  : 

(<  la  complication  du  développement  et  celle  de  l’organisation 
sont  en  raison  inverse  ». 

Grassi,  dans  plusieurs  notes  préliminaires  et  surtout  dans  un 
important  mémoire  publié  en  collaboration  avec  Rovelli  (1892) 
a  adopté  un  point  de  vue  différent.  Ces  deux  auteurs  affirment 
Limité  des  types  cysticerque  et  cysticercoïde.  La  distinction 
établie  par  illot  entre  Cysticercus  pisiformis  où  il  s’agit  d’une 
division  de  la  vésicule  et  les  cysticercoïdes  où  c  est  un  bour¬ 
geonnement  qui  se  produit,  n'existe  pas.  Le  terme  blastogène 
est  d’ailleurs  impropre.  Le  bourgeonnement  dudit  blastogène 
ne  se  produit  jamais  et  il  est  inexact  de  dire  que,  dans  les  cvs- 
ticercoïdes,  aucune  partie  de  l’embryon  ne  passe  dans  la  larve. 
De  plus,  les  cysticercoïdes  ont,  comme  les  cvsticerques,  une 
queue.  Ces  critiques  donnent  donc  un  démenti  formel  aux 
théories  de  \  illot  dont  elles  sapent  complètement  la  classifi¬ 
cation.  Voyons  maintenant  les  idées  des  naturalistes  italiens7. 
Ils  commencent  par  exposer  l’évolution  du  Dip  y  Hélium  ccininum 
(L.  1767)  (svn.  Tænia  elliptica  Batsch,  1786,  etc...),  type  de 
développement  simple.  Je  vais  en  donner  un  rapide  aperçu, 
ne  retenant  que  ce  qui  peut  être  utile  pour  la  classification 
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des  larves  de  Cestodes,  en  négligeant  les  détails  histologi¬ 
ques  ainsi  que  l'embryologie  des  organes  :  systèmes  nerveux 
et  aquifère. 

L’embryon  s’accroît  et  présente  des  mouvements  très  actifs 
qui  diminueront  peu  à  peu  dans  la  suite.  Sa  forme  est  ovalaire  ; 
l’un  des  pôles  dit  postérieur,  porte  les  crochets  et  donnera  la 
queue,  l’autre,  antérieur,  formera  les  organes  céphaliques.  Une 
cavité  se  creuse  à  l’intérieur  et  se  remplit  de  liquide.  Elle  est 
excentrique,  rapprochée  du  pôle  postérieur. 

L’extrémité  antérieure  commence  alors  à  se  différencier;  elle 
forme  le  bulbe  sous-cuticulaire  :  on  distingue  une  zone  bulbaire 
proprement  dite,  entourée  d’une  autre  péribulbaire  ;  puis  l’extré¬ 
mité  antérieure  s’invagine  légèrement,  formant  un  cul-de-sac 
dont  le  fond  refoule  le  bulbe,  tandis  que  les  parois  présentent 
un  étranglement  vers  le  tiers  inférieur,  créant  ainsi  une  dilata¬ 
tion  antérieure  assez  large  et  une  postérieure  plus  étroite.  Toutes 
deux  se  garnissen^de  pointes  cuticulaires,  celles  de  la  dilatation 
antérieure  persisteront  seules  et  donneront,  en  se  régularisant 
les  crochets  du  Ténia. 

Pendant  ce  temps,  l'ébauche  des  ventouses  s’est  formée, 
suivant  de  près  celle  du  bulbe.  Ce  sont  d’abord  quatre  diffé¬ 
renciations  cellulaires  à  contours  bien  arrondis,  plus  tard 
elles  se  creusent  et  acquièrent  leurs  formes  définitives. 

La  partie  postérieure  de  l’embryon  s’allonge  et  forme  une 
grande  queue  qui  s’étrangle  à  son  union  avec  le  rostre  de  la 
larve,  corps  proprement  dit  du  cysticercoïde.  Elle  entraîne  une 
partie  de  la  lacune  qui  se  trouve  ainsi  partagée  dans  les  deux 
portions  de  l’embryon.  D’ailleurs  elle  ne  tarde  à  se  remplir  de 
tissu  parenchymateux  lâche  et  réticulaire  (parenchima  molle), 
qui  finit  par  la  combler. 

Alors  a  lieu  la  deuxième  invagination,  beaucoup  plus  impor¬ 
tante  que  la  première  ayant  donné  naissance  au  rostre  Cette 
fois,  la  partie  antérieure  du  corps,  entraînant  les  ventouses 
s’invaginé  dans  la  postérieure.  En  même  temps  ce  corps  se 
libère  de  sa  queue  par  rupture  du  pédoncule  qui  les  rattachait 
l’un  à  l’autre,  il  est  alors  mùr  et  prêt  à  être  introduit  chez 
l’hôte  définitif.  On  peut,  sous  le  microscope,  assister  à  l'éva¬ 
gination  du  rostre  telle  qu  elle  doit  avoir  lieu  dans  l’intestin 
du  Chien.  On  observe  même  des  tentatives  plus  ou  moins  coin- 
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plètes  de  mn  vagi  nation.  Quant  à  la  queue  séparée,  elle  pré¬ 
sente  encore  de  légers  mouvements,  mais  ne  bourgeonne  jamais 
de  nouveaux  corps. 

Nous  pouvons  donc  résumer  schématiquement  le  dévelop¬ 
pement  de  D.  caninum  en  un  certain  nombres  de  stades  : 
allongement  de  1  embryon,  formation  de  la  lacune,  différencia¬ 
tion  du  pôle  antérieur  non  pourvu  de  crochets,  première  inva¬ 
gination,  légère,  donnant  naissance  au  rostre,  ébauche  des 
ventouses,  allongement  de  la  queue,  comblement  de  la  lacune, 
deuxième  invagination,  séparation  de  la  queue. 

Voyons  maintenant  un  type  plus  compliqué,  Y  Hymenolepis 
mur  ma  (Dujardin,  1845).  Il  n’a  d’ailleurs  pu  être  entièrement 
suivi.  Les  phénomènes  embryologiques  sont  absolument  com¬ 
parables  aux  précédents.  L’embryon,  en  s’allongeant  prend  la 
forme  d  une  bouteille  dont  le  col  sera  la  queue  et  dont  la  partie 
renflée  peut  présenter  un  ou  plusieurs  étranglements.  La  pre¬ 
mière  invagination  a  la  forme  d’un  4  renversé.  La  queue  est  plus 
courte  que  chez  D.  caninum  et  ne  se  séparera  pas  du  corps,  la 
lacune  esta  peu  près  virtuelle. 

Mais,  ici,  et  c  est  là  la  différence  capitale,  la  deuxième  inva¬ 
gination  est  plus  complète  et  les  auteurs  comparent  le  cysticer- 
coïde  à  une  gastrula  par  embolie  :  au  pôle  aboral,Nopposé  au 
blastospore  se  trouve  la  queue  ;  puis,  y  faisant  suite,  la  paroi 
externe  de  la  larve,  c  est-a-dire  la  portion  postérieure  du  corps 
(ectoderme  d  une  gastrula),  ensuite,  invaginée,  la  portion  anté¬ 
rieure  du  corps,  paroi  interne  de  la  larve  (endoderme),  entre 
les  deux  la  lacune  primitive  (blastocèle),  à  l’intérieur  un  espace 
que  nous  pouvons  assimiler  à  un  archenteron  et  un  blastopore 
qui  s  obstrue  plus  ou  moins  tôt.  Il  est  bien  entendu  qu’il  s’agit, 
d  une  simple  comparaison  avec  une  gastrula,  destinée  seule¬ 
ment  à  faciliter  la  compréhension.  Au  fond  de  la  paroi  interne 
se  trouve  un  bourrelet  qui  formera  le  scolex  ;  tout  le  reste, 
c  est-à-dire  la  paroi  interne  n’ayant  pas  formé  le  bourrelet,  et 
la  paroi  externe  donnent  un  involucre  protecteur  qui  disparait 
lorsque  le  Ver  devient  adulte.  C’est  donc  seulement  une  faible 
partie  de  l’embryon,  à  savoir  le  bourrelet  du  fond  de  la  paroi 
interne  qui  est  destiné  à  former  le  futur  Cestode,  alors  que  chez 
D.  caninum  qui  nepossède  pas  d’involucre,  c’était  le  corps  tout 
entier  moins  la  queue.  Telle  est  la  différence  fondamentale. 
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Ces  descriptions  comprises,  il  est  facile  de  décrire  les  autres 
cysticercoïdes  :  Hymenolepis  diminuta ,  par  exemple  se  diffé¬ 
rencie  de  H.  murina  par  une  queue  plus  longue,  une  lacune 
primitive  mieux  délimitée  et  souvent  une  membrane  adventice 
fournie  par  Idiote.  Tous  les  autres  cysticercoïdes  rentrent  dans 
les  types  précédents,  avec  quelques  variantes. 

Quant  aux  cysticerques,  ils  peuvent  également  se  ramener 
aux  mêmes  formes.  La  queue  n'existe  plus,  la  partie  qui  devait 
la  former  est  employée  toute  entière  à  la  paroi  externe,  laquelle 
a  de  bien  plus  grandes  dimensions  par  suite  de  1  abondance  du 
liquide  de  la  lacune  primitive.  Il  faut  noter  cependant  que  Cys- 
ticercus  pisiformis ,  d’après  Moniez,  aurait  un  début  de  queue 
qui  tomberait  ensuite.  De  plus,  et  c'est  peut-être  aussi  le  cas 
pour  quelques  cysticercoïdes,  l'invagination  anticipée  précède 
la  formation  du  rostre  et  des  ventouses,  au  contraire  de  ce  que 
nous  avons  vu  chez  D.  caninum. 

Les  formes  de  cystiques  proliférants  doivent  être  consi¬ 
dérées  comme  secondaires,  ayant  acquis  la  propriété  de  proli¬ 
férer  en  période  jeune  ;  elles  sont  réductibles  aux  types  précé¬ 
dents,  ainsi  que  les  têtes  de  l’Echinocoque  sont  homologuées 
* 

au  corps  de  D.  caninum. 

Voilà  donc  établie  une  série  de  types  de  plus  en  plus  com¬ 
plexes;  ajoutons  que  les  auteurs  placent  au  bas  de  l’échelle, 
au-dessous  de  D.  caninum ,  Y Archigetes  Siebolcli  Leuckart,  chez 
lequel  l  invagination  n'est  pas  acquise  mais  peut  encore  se  faire 
à  la  volonté  de  l’animal. 

Partant  de  ces  données,  Grassi  et  Rovelli  proposent  la  classi¬ 
fication  suivante  des  larves  de  Gestodes. 

1°  Cystiques  à  invagination  initiale,  sans  involucre  embryon¬ 
naire  :  Archigetes  Siebolcli  Leuckart. 

2°  Cystiques  à  invagination  tardive,  comprenant  peut-être  tous 
les  cysticercoïdes  ;  se  divise  en  deux  groupes. 

A.  —  Invagination  simple  :  D.  caninum. 

B.  —  Invagination  suivie  de  la  formation  d  une  involucre  : 

H.  murina  ;  H.  climinuta 

3°  Cystiques  à  invagination  précoce,  suivie  de  la  formation 
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de  l’involucre  embryonnaire  :  tous  les  cysticerques  et  peut- 

être  quelques  cysticercoïdes  ne  rentrant  pas  dans  la  catégorie 
précédente. 

Il  y  a  naturellement  des  tormes  de  transition  entre  ces 
groupes. 

Grassi  et  Rovelli  concluent  à  1  unité  du  type  larvaire  entre 
toutes  les  formes  Téniadés.  Ils  en  tirent  des  conclusions  géné¬ 
rales  quant  à  1  affinité  des  Gestodes  et  des  autres  Plathelminthes 
notamment  des  Trématodes.  Je  n’ai  pas  à  les  mentionner  ici,  je 
me  borne  à  rappeler  leur  assimilation  de  la  dilatation  anté- 
lieuie  chez  D.  caninum  à  une  cavité  buccale  et  de  la  dilatation 
postérieure  à  un  pharynx,  dont  le  bulbe  musculeux  serait  ana¬ 
logue  à  celui  des  Trématodes.  L’invagination  serait  une 
conséquence  du  parasitisme.  De  même,  la  queue  du  cysticer- 
coïde  serait  1  homologue  de  celle  des  Cercaires,  ayant  servi 

d  oi  g  an  e  de  natation  lorsque  les  larves  de  Gestodes  étaient 
libres. 

Un  peu  plus  tard,  Schmidt,  élève  de  Leuckart,  a  étudié  (1894) 
en  détail  le  développement  de  1  Hymenolepis  anatina  (Krarre, 
1896)  (syn.  Tscnia  anatina  Krabbe,  1869).  Je  n  en  retiens  que 
les  points  pouvant  nous  servir  de  comparaison  avec  les  types 
précédents.  L  auteur  distingue  deux  périodes  dans  révolution 
de  son  cysticercoïde  :  la  première  est  un  simple  accroissement 
avec  formation  de  la  lacune  par  les  processus  déjà  étudiés.  Elle 
est  centiale  et  non  excentrique  comme  chez  T),  caninum. 
Les  mouvements  de  l’embryon  sont  aussi  très  vifs,  notam¬ 
ment  ceux  de  contraction,  l’invagination  finale  ne  sera  que  la 

dernière  manifestation  de  cette  propriété,  localisée  en  un 
point. 

La  deuxième  période  est  celle  de  formation  des  organes,  tou- 
jouis  par  des  mécanismes  analogues  à  ceux  que  nous  connais¬ 
sons.  On  observe  le  comblement  de  la  lacune  par  du  tissu 
lâche,  1  apparition  du  rostre  au  fond  de  la  première  invagina¬ 
tion  ;  il  présente  des  mouvements  très  marqués  de  rétraction  et 
de  protraction  en  dehors  de  sa  cavité.  Les  ventouses  appa¬ 
raissent,  puis  le  corps  du  cysticercoïde  s’étrangle  au-des¬ 
sous  de  la  partie  antérieure  portant  le  rostre  et  les  ventouses, 
et  représentant  la  future  tête  ;  l’étranglement  lui-même  étant 
le  futur  cou.  Les  ventouses,  énormes  dans  cette  espèce,  acquiè- 
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rent  leurs  dimensions  définitives  et  font  saillie  à  l’extérieur  ;  les 
crochets  achèvent  de  se  développer  et,  l'évolution  étant  termi¬ 
née,  a  lieu  la  grande  invagination  de  la-  partie  antérieure  et  de 
l'étranglement,  autrement  dit  de  la  tête  et  du  cou,  dans  le  reste 
du  corps  du  cysticercoïde. 

La  différence  entre  les  cysticerques  et  les  cysticercoïdes, 
conclut  l'auteur,  est  que  la  tête  se  développe  à  l'intérieur  de  la 
vésicule  caudale  chez  les  premiers,  elle  suit  donc  l'invagina¬ 
tion  ;  tandis  qu'elle  se  forme  à  l'extérieur  chez  les  seconds,  elle 
précède  alors  L invagination.  Toutefois  les  Cysticercoïdes  eux- 
mêmes  se  divisent  en  deux  groupes  suivant  la  position  de  la  tête 
dans  l'involucre. 

I.  —  Rostre  court,  retourné  en  doigt  de  gant,  type  :  D.  cani- 
num. 

II.  —  Rostre  et  cou  longs,  en  position  normale  dans  l'invagi¬ 
nation,  type  :  H.  anatina . 

H.  murina  se  rattacherait  à  ce  second  groupe. 

Schmidt  a  découvert,  à  l’extrémité  de  la  queue  une  vésicule 
pulsatile  dans  laquelle  se  déverseraient  les  canaux  aquifères.  Il 
en  conclut  que  cette  queue  des  cysticercoïdes  est  l'analogue  de 
la  vésicule  caudale  des  cysticerques  et  que  par  conséquent  le 
kyste  (involucre  des  auteurs  italiens),  n’est  pas  comparable  à 
la  vésicule  caudale  des  cysticerques  dont  il  ne  représente 
qu’une  partie.  L'hypothèse  formulée  par  Grassi  et  Rovelli  au 
sujet  de  la  perte  de  la  queue  (organe  de  natation  dégénéré)  est 
donc  à  rejeter. 

Enfin  il  suppose  que  plusieurs  parties  de  la  vésicule  peuvent 
jouir  de  la  propriété  de  bourgeonner,  ce  qui  permettrait  de 
comprendre  la  formation  des  larves  à  plusieurs  têtes. 

Rraün  (1894-1900,  pp.  1568-1569)  déclare  que  cette  classifica¬ 
tion  est  difficile  à  adopter,  parce  que  l'invagination  du  scolex 
sur  laquelle  elle  est  fondée,  n'est  comme  que  pour  un  très  petit 
nombre  d'espèces.  Il  serait  plus  simple,  dit-il,  de  s’en  tenir  aux 
vieilles  définitions  et  de  ne  retenir  que  les  termes  Plerocerciis  et 
Plerocercoïdes  ainsi  que  Cysticercus  (y  compris  Coenurus  et 
Echinococcm).  Leur  emploi  est  commode  et  suffisant  dans  l’état 
actuel  de  nos  connaissances  ;  quant  à  la  classification,  ce  sera 
l'œuvre  de  l'avenir. 

Lühe  1910)  donne  une  classification  pratique,  destinée  à 


28 


CH.  JOYEUX 


faciliter  la  diagnose  des  formes  connues  ;  il  tient  compte  princi¬ 
palement  des  caractères  faciles  à  voir. 

Récemment,  Southwell  et  Prashad  (1918),  se  sont  appliqués 
à  classer  les  cystiques  proliférants.  Dans  un  premier  type,  ils 
rangent  ceux  qui  présentent  des  têtes  bourgeonnant  à  l’intérieur 
d’un  kyste  par  prolifération  Partant  du  Mouocercus  Villot,  ils 
passent  au  Pelycercus  du  même  auteur,  puis  au  Coenuru.s,  diffé- 
1  ent  du  Polycercus  parce  que  les  têtes  sont  plus  nombreuses  et 
restent  attachées  à  la  paroi  du  kyste,  au  lieu  de  flotter  libre¬ 
ment  dans  la  cavité  ;  ils  arrivent  ensuite  a  Y  Echinococcus  avec 
ses  vésicules  proligères  et  ses  vésicules  filles.  Dans  un  deuxième 
type  figure  Merôcercus  Willey,  montrant  une  constitution  ana¬ 
logue  à  Polycercus  mais  dont  le  développement  n’a  pas  été 
suivi.  Le  troisième  type  est  caractérisé  par  un  bourgeonnement 
externe  du  kyste.  On  y  retrouve  un  Polycercus ,  puis  le  Staphylo- 
cysfis  gl  orner  ühs  Villot,  le  premier  entouré  d’une  membrane 
ad^s  entice,  le  second  n’en  possédant  pas.  On  passe  au  Sparganum 
pt  oliferum  ljima  et  hYl  rocystidium  Beddard.  Enfin  les  auteurs 
décrivent  une  espèce  nouvelle  Ilishia  parthenogenetica  S. 
et  P.,  1917,  trouvée  dans  le  mésentère  et  le  foie  d  une  Alose  de 
1  Inde,  H  il  s  a  ilisha  (Ham.-Buch.).  Le  parasite  est  rempli  d’œufs 
qui  se  développent  parthénogénétiquement  et  donnent  de  peti¬ 
tes  formes  ressemblât! t  à  1  adulte.  Elles  grandissent  et  recom¬ 
mencent  le  cycle.  G  est  là  un  fait  extrêmement  intéressant,  mais 
la  classification  me  paraît  bien  artificielle.  Polycercus  est  rangé 
dans  deux  groupes  totalement  différents,  Echinococcus  n’est 
compté  que  dans  les  types  à  prolifération  interne,  sans  souci 
des  vésicules  filles  exogènes  ;  de  plus  les  auteurs  semblent  par¬ 
tager  les  idées  de  Villot  battues  en  brèche,  comme  nous  l’avons 
vu  par  Grassi  et  d’autres  helminthologistes,  non  mentionnés 
"  dans  le  travail  précité. 

La  classification  rationnelle  des  larves  de  Gestodes  ne  pourra 
être  faite  que  par  1  étude  de  leur  développement  et  non  par  la 
description  des  formes  mûres  trouvées  chez  les  hôtes.  Si  l’on 
considère  le  peu  d’espèces  chez  lesquelles  cette  évolution  a  été 
entièrement  suivie,  les  divergences  d  opinion  entre  les  auteurs 
n’étonneront  personne  et  il  semble  bien,  comme  le  dit  Braun, 
qu’on  se  soit  trop  pressé  de  tirer  des  conclusions  générales 
d’un  nombre  insuffisant  d’observations. 
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II.  —  Etude  des  cycles  évolutifs 

Ces  notions  sur  les  formes  larvaires  des  Téniadés  suffi¬ 
sent  pour  nous  orienter  dans  l'étude  de  l'évolution  de  ces 
parasites.  Cette  étude  peut  être  conduite  de  deux  façons  diffé¬ 
rentes. 


1°  Méthode  morphologique 

Elle  est  basée  sur  ce  fait  que,  dans  le  cystique,  le  scolex  est 
déjà  complètement  formé,  et  possède  les  caractères  de  l'adulte. 
On  compare  donc  une  larve  et  un  adulte  ;  de  leur  concor¬ 
dance  on  conclut  à  l'unité  de  l'espèce,  et  l’on  connaît  ainsi 
les  deux  points  les  plus  importants  du  cycle  évolutif  du 
Ver. 

Cette  méthode  a  été  employée  surtout  pour  l'identification 
des  Cysticercoïdes  trouvés  chez  les  Invertébrés.  Mrazek  s’en  est 
fait  l’ardent  protagoniste  (1907)  contre  Stiles  1896-1896  a)  et 
lui  accorde  une  confiance  absolue.  L  identification  des  scolex 
larvaires  et  adultes  est  d’une  telle  exactitude,  dit-il,  qu'elle 
dépasse  la  précision  de  beaucoup  d'expériences,  et  nous 
devrions  nous  estimer  satisfaits  «  wenn  aile  unsere  wissens- 
chaftliche  Erfahrungen  ebenso  sicher  begründet  wâren  wie 
lediglich  auf  Hakenform  etc.,  basierte  Identifizierung  so  man- 
cher  Cysticercoïde.  »  Il  préconise  la  capture  et  l’examen  en 
masse  du  plus  grand  nombre  d'animaux  possible  qui  fournit 
de  précieuses  indications  épidémiologiques  suivant  que  les 
échantillons  récoltés  sont  infestés  ou  indemnes  dans  telle 
localité. 

Cette  méthode  permet  de  bien  comprendre  la  spécificité 
parasitaire  :  dans  une  mare  où  se  trouvent  des  Crustacés  por¬ 
teurs  de  Cystiques,  viennent  boire  des  Oiseaux  aquatiques  de 
toutes  espèces,  seuls  les  Canards  et  les  Oies  s'infestent.  L'expé¬ 
rimentation,  au  contraire,  présente  de  telles  difficultés  pour 
être  menée  à  bien  qu'elle  est  pratiquement  inabordable.  Il 
serait  même  à  souhaiter  que  les  helminthologistes  portassent 
leur  effort  sur  un  autre  domaine  que  sur  celui-là. 

Il  me  semble  impossible  d'admettre  des  conclusions  aussi 
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manifestement  exagérées.  Je  pense,  au  contraire,  que  si  le 
labeur  des  helminthologistes  avait  été  plus  expérimental  et 
moins  systématique,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  descrip¬ 
tion  d  espèces  nouvelles  d’après  des  échantillons  incomplets, 
nos  idées  sur  1  histoire  naturelle  et  le  développement  des  Ces- 
todes  auraient  singulièrement  gagné  en  clarté  et  la  tâche  des 
travailleurs  se  trouverait  facilitée. 

Néanmoins  la  méthode  morphologique  n’est  pas  à  dédaigner: 
outre  les  données  épidémiologiques  dont  nous  venons  de 
parler,  elle  est  précieuse  lorsqu'on  ne  dispose  que  de  matériel 
conservé  :  enfin,  elle  fournit  une  indication  pour  orienter  les 
recherches.  La  découverte  d’un  Cysticercoïde  dans  un  animal 
permet  de  formuler  une  hypothèse  vraisemblable  sur  son  rôle 
comme  hôte  intermédiaire,  mais  il  faut  de  toute  nécessité  la 
v  é  1  ilicj î  expérimentalement.  Nous  verrons  à  propos  de  Y tiijme- 
nolepis  nana ,  qu'une  erreur  a  été  commise  par  certains  auteurs 
qui  ont  cru  retrouver  la  forme  larvaire  du  Cestode  dans  des 
Puces,  alors  que  1  expérience  prouve  quelle  se  développe  dans 
la  villosité  intestinale  du  Vertébré. 

La  technique  de  l’examen  a  été  bien  indiquée  par  A.  Hexky 
à  propos  d'un  cas  de  ladrerie  ovine  (1913).  11  estime  que  les 
seuls  points  de  repère  à  peu  près  fixes  et  pouvant  servir  a  la 
compai  aison  a^c  1  adulte  sont  les  crochets  «  org’anes  résis¬ 
tants  assez  immuables  dans  chaque  espèce  pour  servir  de  base 
sérieuse  à  une  diagnose  ».  Les  caractères  tirés  des  crochets  sont 
î datifs  au  dé"\  eloppement  de  la  pulpe  interne,  a  la  forme 
générale  et  surtout  aux  dimensions  :  totale  et  relatives.  L’au¬ 
teur  procède  ainsi  pour  cette  mensuration  :  «  Une  ligne  tirée 
de  l’extrémité  du  manche  à  la  pointe  de  la  lame  fournit  la  lon¬ 
gueur  totale,  une  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  de  la 
garde  sur  la  première  ligne  partage  celle-ci  en  deux  parties 
qui  donnent  respectivement  la  longueur  du  manche  et  celle  de 
la  lame  ».  La  largeur  des  crochets  au  niveau  de  la  garde  ne 
fournit  que  des  caractères  différentiels  peu  appréciables.  Natu¬ 
rellement  ces  mensurations  doivent  s’accompagner  de  dessins. 

Je  crois  qu’il  est  bon  de  définir  exactement  les  ternies  qui 
désignent  les  diverses  parties  des  crochets  de  Cestodes.  Nous 
aurons  à  les  utiliser  plusieurs  fois  au  cours  de  ce  travail.  Deux 
nomenclatures  sont  employées. 
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La  première,  dont  se  servaient  les  anciens  helminthologistes 
Baillet,  Dujardin  a  été  reprise  par  Railliet  et  Henry;  c’est  celle 
qui  vient  d’être  citée.  Le  crochet  du  type  Taenia  serrata  est 
comparé  à  un  poignard  :  on  lui  décrit  une  lame,  pénétrant  dans 
les  tissus  de  l'hôte,  un  manche  faisant  suite  à  la  lame  et  une 
gardé,  expansion  perpendiculaire  séparant  les  deux  autres  par¬ 
ties.  La  garde  s'appelle  encore  :  dent  (ne  pas  employer  ce  mot 
pour  désigner  la  lame),  talon,  hypomochlion. 

Quand  il  s'agit  de  crochets  ayant  une  forme  différente,  on 
peut  encore  utiliser  les  mêmes  termes,  mais  ils  perdent  alors 
leur  signification  primitive.  Dans  le  type  Hymenolepis  (fig.  5, 
p.  138),  la  garde  a  et  la  lame  c  forment  les  deux  branches  d'une 
fourche,  le  manche  b  est  recourbé.  Dans  le  type  Davainea,  en 
forme  de  marteau,  le  manche  est  presque  nul,  la  garde,  au  con¬ 
traire  (manche  du  marteau),  a  pris  un  grand  développement. 

Il  sera  bon,  dans  ces  cas,  de  ne  pas  s’en  tenir  exclusivement 
aux  mesures  proposées  par  A.  Henry  qui  n’a  eu  en  vue  que  les 
crochets  de  T.  serrata,  solium ,  etc.  J’indiquerai  plus  loin  com¬ 
ment  j’ai  procédé  pour  Hymenolepis  nana  et  fraterna. 

La  seconde  nomenclature,  préconisée  surtout  par  0.  Deffke 
(1891)  et  d'autres  auteurs  conserve  le  nom  de  lame  ou  de 
griffe  [R.  Blanchard)  à  la  pointe  s’enfonçant  dans  la  muqueuse 
intestinale,  les  deux  autres  parties  sont  les  racines.  Dans  le  cro¬ 
chet  de  T.  serrata ,  la  garde  devient  racine  antérieure,  le 
manche  racine  postérieure.  Mais  R.  Blanchard,  décrivant  les 
crochets  d  Hymenolepis  (1891  b)  estime  que  cette  dénomiation 
est  fausse  et,  se  basant  sur  la  situation  qu’occupent  les  crochets 
en  position  morphologique,  appelle  la  racine  antérieure  (garde) 
postérieure  et  la  postérieure  (manche)  antérieure).  Il  en  résulte 
une  inévitable  confusion.  En  réalité,  les  racines  du  crochet,  tirées 
par  la  contraction  des  muscles  du  rostre,  basculent  et  font 
pénétrer  la  lame  dans  les  tissus  de  l'hôte  en  l’abaissant,  tandis 
que  le  manche  a  une  tendance  à  se  relever. -Suivant  les  espèces, 
l’organe  en  question  pivote  plus  ou  moins  et  il  est  souvent 
bien  difficile  d'apprécier  la  situation  antérieure  ou  postérieure 
des  racines. 

Dans  ces  conditions,  mieux  vaut  encore  adopter  la  vieille 
dénomination  de  lame,  garde  et  manche,  quoique  la  comparai¬ 
son  qu'elle  évoque  soit  exacte  seulement  pour  une  catégorie 
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de  Ténias  ;  il  sera  seulement  nécessaire  de  ramener  par  la  pen¬ 
sée  la  forme  décrite  au  crochet  de  T.  serrata. 

Il  est  superflu  d  ajouter  que  la  méthode  de  comparaison  des 
crochets  est  inapplicable  aux  espèces  inermes.  Pour  ces  der¬ 
nières,  la  difficulté  d’identification  d’un  cystique  est  grande  ; 
le  scolex  et  les  ventouses  augmentent  considérablement  de 
taille  en  se  développant  chez  l’hôte  définitif  ;  tout  au  plus 
peut-on  noter  1  aspect  général  de  la  tête.  Les  crochets  de  l’hexa- 
canthe,  restés  sur  le  cystique,  ne  peuvent  guère  être  utilisés 
comme  moyen  de  diagnostic  ;  leur  forme  est  toujours  à  peu 
près  la  même  et  leurs  dimensions  ne  varient  pas  considérable¬ 
ment.  Aussi  devra-t-on  se  tenir  sur  une  prudente  réserve  avant 
d’affirmer  la  correspondance  des  formes  larvaires  et  adultes, 
lorsqu  il  s  agira  d'un  Ténia  inerme. 

IL  —  Méthode  expérimentale 

Elle  consiste,  partant  d’un  point  quelconque  du  cvcle,  à 
infester  les  hôtes  définitif  et  intermédiaire,  en  se  rapprochant 
le  plus  possible  des  conditions  naturelles,  jusqu’à  ce  qu’on  soit 
revenu  au  point  de  départ  et  que  le  cycle  ait  été  fermé  com¬ 
plètement. 

Des  constatations  sur  le  cycle  évolutif  de  divers  Helminthes 
avaient  déjà  été  faites  par  Abbilgaard  (1770),  Steenstrup  (1842), 

\ vV.iv  Beneden  (1850  a).  Je  laisse  de  côté  ces  considérations  his¬ 
toriques,  qu’on  trouvera  exposées  tout  au  long  par  Braun  (1894- 
1900)  et  par  Moniez  (1880),  pour  ne  retenir  que  l’expérience 
fondamentale  de  Kuchenmeister.  Cet  auteur,  médecin  à  Zittau 
(Saxe),  donna  (1851)  le  Tænia  serrata  Goeze  à  des  Chiens  en 
leur  faisant  absorber  des  Cysticercus pisiformis  Zeder  de  Lapin. 
Dans  la  suite,  Kuchenmeister  lui- même,  Von  Siebold  et  surtout 
Leuckart  (1886)  procédèrent  de  même  avec  d’autres  Ténias  et 
découvrirent  un  certain  nombre  de  cycles  évolutifs. 

Depuis  cette  époque,  l’expérimentation  est  considérée  comme 
pouvant  seule  donner  la  preuve  irréfutable  de  la  concordance 
des  formes  larvaire  et  adulte  d’une  espèce. 

Stilus  a  insisté  à  plusieurs  reprises  (  1 8-  6-1896  a)  sur  la  supé¬ 
riorité  de  cette  technique  sur  la  précédente  ;  les  cycles  évolu- 
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tifs  sont,  dit-il,  «  known  orsupposed  »  suivant  qu’on  a  employé 
la  méthode  expérimentale  ou  l’autre.  Elle  nous  enseigne,  en 
outre,  les  conditions  dans  lesquelles  s'infestent  les  animaux  ; 
conditions  variables  suivant  les  saisons,  suivant  l’âgé  ou  le 
développement  des  hôtes,  aussi  intéressantes  pour  le  Natura¬ 
liste  qu'utiles  pour  le  Médecin  et  le  Vétérinaire  qui  en  tirent 
de  précieuses  indications  prophylactiques. 

Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que  les  circonstances  dans 
lesquelles  on  se  place  pour  expérimenter  sont  plus  ou  moins 
artificielles  et  forcent  toujours  la  Nature.  J'ai,  par  exemple, 
avec  des  infestations  en  masse,  réussi  à  faire  développer  17/y- 
menolepis  des  Muridés  chez  le  Campagnol.  Il  ne  faudrait  pas  en 
conclure  que  ce  Rongeur  est  l’hôte  normal  du  Ver.  Il  n’en  est 
jamais  porteur  dans  les  conditions  de  la  vie  normale,  et,  sans 
les  fortes  doses  absorbées,  serait  resté  indemne.  J'ai  obtenu, 
au  contraire,  des  Ténias  en  abondance,  en  opérant  avec  la 
même  technique  chez  le  Rat  qui' héberge  ordinairement  le  Ces- 
tode  en  question. 

Voyons  maintenant  les  résultats  obtenus  dans  le  groupe  qui 
nous  occupe  par  l  une  et  l’autre  méthode. 

1.  —  Cycles  évolutifs  connus  par  la  méthode  morphologique 

Le  tableau  suivant  résume  nos  connaissances  à  ce  sujet.  J’ai 
essayer  de  noter,  pour  chaque  Helminthe,  le  nom  de  la  larve 
lorsqu'il  existe,  conformément  ou  non  à  la  nomenclature  de 
Villot,  et  l’animai  servant  d’hôte  intermédiaire.  Mais,  pour 
cette  dernière  indication,  je  me  heurte  à  une  grosse  difficulté. 
Les  descriptions  de  Cysticercoïdes  sont  souvent  anciennes  ; 
les  classifications  ont  été  remaniées  et  enrichies  de  nouveaux 
individus,  il  s’ensuit  que  les  types  signalés  comme  hôtes  inter¬ 
médiaires  ne  cadrent  plus  avec  la  nomenclature  actuelle.  C’est 
ainsi  que  Glomeris  limhatus  hébergeant,  d’après  Villot,  S  ta- 
phylocystis  bilarius  et  micracanthus  est  une  vieille  espèce  de 
Latreille  sur  le  sens  de  laquelle  on  n’est  pas  absolument  fixé. 
On  l'a  mise  en  synonymie  avec  Gl.  mary  inata  Villiers.  Je  dois 
ce  renseignement  à  l’obligeance  de  M.W.  BROLEMANde  Pau.  Pour 
les  Crustacés  qui  jouent  un  rôle  si  important  dans  l’étude  qui 
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nous  occupe,  les  changements  ont  été  aussi  considérables 
et,  vu  la  difficulté  de  se  procurer  les  préparations  originales 
des  auteurs,  il  est  à  peu  près  impossible  de  s’y  reconnaître 
maintenant.  Luhe  (1910)  n’a  pas  hésité  cependant  à  moder¬ 
niser  un  certain  nombre  de  noms,  mais  sans  fournir  d’in¬ 
dication  bibliographique,  ce  qui  augmente  encore  la  difficulté  ; 
de  plus,  Mràzek  a  fait  connaître  (1890)  que  la  plupart  des 
Cysticercoïdes  ne  se  bornent  pas  à  un  seul  hôte,  mais  en 
utilisent  plusieurs,  probablement  suivant  leur  répartition  géo¬ 
graphique  ;  enfin  un  certain  nombre  de  ces  formes  larvaires 
n’ont  été  vues  qu’une  seule  fois  et  leur  identité  est  parfois  mise 
en  douté.  C’est  assez  dire  combien  cette  étude  aurait  besoin 
d’être  reprise  méthodiquement  par  l’expérimentation. 

Comme  il  n’entre  pas  dans  le  cadre  de  mon  travail  de  pousser 
plus  avant  la  bibliographie  de  cette  question,  j’ai  donné  les 
indications  originales  les  plus  importantes  ;  lorsqu'elles  man¬ 
quent  on  se  reportera  aux  travaux  de  Mrazek  ainsi  qu’aux 
ouvrages  de  Braun  (1894-1900)  et  de  Lühe  (  1 910) 


2.  —  Cycles  évolutifs  déterminés  par  V expérimentation 


Voici  les  cycles  évolutifs  déterminés  par  l’expérimentation. 
Nous  avons  déjà  eu  occasion  d'en  voir  quelques-uns  à  propos 
de  la  classification  des  cystiques.  Je  les  résume  brièvement, 
me  réservant  de  revenir  dans  les  chapitres  suivants  sur  ceux 
qui  feront  l’objet  de  mes  recherches. 

Echinocotyle  Rosseteri  R.  Blanchard,  1891.  Rosseter,  à  Can- 
terbury,  a  trouvé  le  cysticercoïde  chez  Cypris  cinerea  Brady, 
dans  la  proportion  de  2  pour  100  environ.  En  faisant  avaler  des 
Qstracodes  par  un  jeune  Canard,  il  a  obtenu  une  infestation 
duodénale  (1891).  Dre panidotænia  venusta  (Rosseter,  1896)  a  été 
obtenu  expérimentalement  chez  le  canard  par  Rosseter  (1897  à) 
en  lui  faisant  absorber  le  plankton  d’une  mare  où  se  trouvaient 
des  Cypris  cinerea  Brady  hébergeant  le  cysticercoïde  dans  la 
proportion  de  6  pour  1000. 

Hmenolepis  yracilis ,  il.  coronula  et  H.  tenuirostris  pour¬ 
raient  être  considérés  à  la  rigueur  comme  ayant  été  obtenus 
expérimentalement  par  Rosseter  (1897  b),  qui,  dans  l’expé- 
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rience  précédente,  a  infesté  involontairement  d’autres  canards 
avec  ces  trois  espèces,  ou,  plus  exactement,  a  trouvé  les  Ces- 
todes  à  leur  autopsie.  Ces  expériences  manquent  un  peu  de 
précision  :  elles  fournissent  néanmoins  de  précieuses  indica¬ 
tions  sur  le  cycle  des  Ténias  en  question. 

H  y  menai  épis  anatina  (Krabbe,  1869).  Le  Cysticercoïde,  vu 
par  Mrâzek  chez  Cypris  compressa  Baird  et  Cypris  incongruens 
Ramd.  (1891)  a  été  à  nouveau  étudié  par  Schmidt  (1894)  qui  a 
infesté  expérimentalement  Cypris  ovata  Jur.  Nous  avons  déjà 
vu  la  façon  dont  se  développe  1  embryon.  On  peut  trouver  chez 
le  même  Crustacé  des  larves  à  divers  stades,  contrairement  à 
ce  qu'ont  observé  Grassi  et  Rovelli  pour  Dipylidium.  Cela  tient, 
dit  Schmidt,  à  ce  que  1  Ostracode  a  absorbé  plusieurs  œufs, 
soit  successivement  et  à  intervalles  plus  ou  moins  éloignés, 
soit  simultanément  ;  mais  il  faut  admettre  alors  qu’à  l'inté¬ 
rieur  même  de  leur  hôte  ils  trouvent  des  conditions  biologiques 
différentes  suivant  la  région  du  corps  qui  les  héberge,  d  où 
vitesses  d'évolution  inégales. 

O 

i  d  ^  se  développe  en  15  jours  pendant  l'été  ;  en 

saison  froide,  il  lui  faut  parfois  5  semaines  pour  arriver  à  matu¬ 
rité.  L'auteur  pense  que  c’est  là  une  règle  pour  tous  les  cysti- 
ques  d'hôtes  à  température  variable,  par  opposition  aux  larves 
de  Cestodes  parasitant  les  animaux  à  sang  chaud  ;  non  influen¬ 
cés  par  les  conditions  climatériques  extérieures. 

Les  Crustacés  semblent  peu  incommodés  par  leurs  para¬ 
sites.  Contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  les  Cyclops  et  les 
petites  espèces  de  Cypris  porteurs  de  Cvsticercoïdes,  où  les 
embryons  occupent  la  place  des  ovaires,  on  n'observe  chez 
Cypris  ovata  aucune  castration  parasitaire.  Les  femelles  mènent 
à  bien  la  maturation  de  leurs  œufs. 

Le  déA  eloppement  d  autres  Cestodes  de  ce  groupe  a  été  suivi 
plus  ou  moins  complètement,  nous  y  reviendrons  dans  les  cha¬ 
pitres  suivants,  on  connaît  : 

Un  cystique  de  Dipylidium  (?)  évoluant  expérimentalement 
chez  Athene  noc(ua  Gray,  d’après  Marchi  (cf.  ch.  VI). 

Le  dé\  eloppement  de  Davainea proglottina  chez  les  Limaces 
Grassi  et  Rovelli  (cf.  ch.  VI). 

Celui  de  Dipylidium  caninum  chez  Ctenocephalus  canis 

d'après  Grassi  et  Rovelli  (cf.  ch.  III  . 


CH.  JOYEUX 


3  fi 

Celui  d’ Hymenolepis  diminutci  chez  divers  Insectes,  d’après 
Grassi  et  Rovelli  (cf.  ch.  IV). 

Celui  d 'Hymenolepis  fraterna  (syn.  H .  murina)  dans  les  vil¬ 
losités  intestinales  du  Rat,  d’après  Grassi  et  Rovelli  cf.  ch.  Y). 

Celui  de  Uavainea  Cesticillus  aurait  été  vu  par  Ackert  (cf. 
ch.  VI). 

Celui  de  Davainea  infundibultun  par  Gutrerlet  (cf.  ch.  VI). 

Telles  sont,  rapidement  résumées,  nos  connaissances  sur  les 
Hymenolepis ,  Dypilidium  et  genres  voisins.  On  a  pu  constater 
l’énorme  disproportion  qui  existe  entre  le  nombre  des  espèces 
décrites,  trop  souvent  d’une  façon  incomplète,  et  le  peu  que 
nous  savons  de  leur  biologie.  La  faute  en  est  à  la  diffîcuté  de 
se  procurer  des  matériaux  en  bon  état  et  aux  multiples  écueils 
de  Fexpérimentation  helminthologique. 
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CHAPITRE  II 


TECHNIQUES  EMPLOYÉES  DANS  LA  MÉTHODE 

EXPÉRIMENTALE 


ARTICLE  PREMIER 


Généralités 

En  dehors  de  publications  de  Leuckart,  de  Monjez,  de  Grassi 
et  de  leurs  élèves,  l’helminthologie  expérimentale  a  suscité  peu 
de  travaux  ;  c’est  sans  doute  la  raison  pour  laquelle  ses  techni¬ 
ques,  exposées  partiellement  dans  divers  mémoires  et  ouvra¬ 
ges  classiques,  paraissent  assez  mal  connues.  Il  ne  me  semble 
donc  pas  superflu  de  consacrer  un  chapitre  à  décrire  la  façon 
dont  j'ai  procédé  à  mes  recherches  :  elles  seront  ainsi  plus  faci¬ 
lement  contrôlables  et  critiquables  par  d’autres,  auquels  je  serai 
heureux  d  éviter  les  tâtonnements  de  mes  débuts. 

Nous  avons  déjà  défini  la  méthode  expérimentale  :  elle  con¬ 
siste  à  suivre  le  cycle  évolutif  d  un  Cestode  en  infestant  ses 
divers  hôtes  successivement,  jusqu’à  ce  que  l'on  ait  obtenu  la 
forme  dont  on  était  parti.  Soit,  par  exemple,  les  œufs  mûrs 
d 'Hymenolepis  diminuta,  on  les  fait  absorber  par  Ceratophyllus 
fasciatus  ;  l'évolution  du  Cvsticercoïde  est  suivie  dans  la 
cavité  générale  de  la  puce  ;  lorsqu'il  est  développé,  on  fait 
avaler  cet  insecte  à  un  Rat  ;  le  Ténia  adulte  doit  alors  grandir 
dans  l’intestin  du  Rongeur  et  émettre  enfin  les  œufs  dont  nous 
sommes  partis. 

C’est  là  une  méthode  idéale  ;  malheureusement  elle  présente 
d’énormes  difficultés  dans  bien  des  cas,  aussi  l’on  se  contente 
souvent  d  établir  une  moitié  du  cycle  :  infestation,  soit  de  1  hôte 
définitif  par  un  cystique,  c'est  «  la  prova  »  de  Grasst  et.  Rovelli 
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(J 892),  soit  de  l'hôte  intermédiaire  par  les  œufs  du  Gestode 
adulte  c’est  «  la  controprova  ». 

Ces  auteuis  avaient  déjà  remarque  «  che  questa  controprova 
riesce  molto  piu  difficilmente  délia  prova  «.  'Plus  récemment 
E.  Brumpt,  reprenant  les  expériences  de  Leuckart,  a  pu  donner 
facilement  Tænia  crassicollis  Rud.  au  Chat,  en  lui  faisant  avaler 
des  Cysticercus  fasciolans  Rud.  murs  ;  mais  sur  une  grande 
quantité  de  Rats  et  de  Souris  ayant  ahsorhé  des  anneaux  de 
J.  cra.ssicolis,  il  n'a  obtenu  qu'un  ou  deux  succès,  et  encore  il 
s  agit  peut-être  d  une  infestation  spontanée  ( Communication  orale 
du  Pr.  Brumpt).  Pour  moi,  je  n’ai  eu  que  trop  souvent  l'occasion 
de  a  érifîer  combien  il  est  difficile  de  faire  développer  le  Cysti- 
que  chez  un  hôte  intermédiaire. 

L  infestation  de  l'un  des  deux  hôtes  seulement  est  suffisante 
Pour  prouver  zoologiquement  la  concordance  des  formes  adulte 
et  lai aii e  ,.  elle  établit  dune  façon  irréfutable  1  identité 
d  uni-.  >peee-.  Biologiquement,  cette  manière  de  faire  présente 
des  lacunes,  en  ce  qu’elle  ne  nous  renseigne  pas  complètement 

sur  les  rapports  de  1  hôte  avec  son  parasite  ;  nous  v  reviendrons 
plus  loin. 


On  ne  peut  expérimenter  au  hasard  surn  importe  quel  animal  i 
il  est  nécessaire  d  émettre  au  préalable  une  hypothèse  qui  per¬ 
mette  d  orienter  les  recherches. 

Lorscpi  il  s  agit  de  trouver  l'hôte  définitif  en  partant  du  cycle 
d  une  forme  larvaire,  la  chose  est  relativement  aisée.  Nous 
avons  vu,  au  chapitre  précédent,  tout  le  parti  que  l’on  pouvait 
tirer  de  la  méthode  morphologique  en  comparant  les  scolex  de 
cvstiques  a\ec  ceux  d  adultes.  Par  contre,  l  opération  inverse 
est  beaucoup  plus  délicate.  11  n  y  a  aucune  règle  pour  trouver 
les  hôtes  intermédiaires  d’un  Cestode  et  l’helminthologiste  ne 
doit  compter  que  sur  sa  propre  sagacité  et  sur  son  esprit  d’ob- 
sen  ation.  Orassi  et  Rovelli  (1892)  ont  donné  quelques  indica¬ 
tions  générales  à  ce  sujet  :  chercher  d’abord  des  hôtes  définitifs 
infestés  en  des  localités  aussi  diverses  que  possible  et,  par 
1  etude  comparée  des  faunes,  éliminer  les  espèces  qui  man¬ 
quent  a  certains  endroits.  Les  animaux  enfermés  dans  les  enclos 
sont  plus  faciles  à  observer  se  trouvant  en  contact  avec  une 
faune  moins  variée.  A  cela,  j’objecterai  que  les  hôtes  intermé- 
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diaires  sont  souvent  multiples  ;  par  exemple  1  Hymenolepis 
climinuta  est  fréquent  dans  la  région  parisienne  et  cependant 
la  plupart  des  espèces  décrites  par  les  auteurs  italiens  comme 
hébergeant  son  cvsticercoïde  sont  méditerranéennes.  J  estime 
au  contraire  qu'il  est  intéressant  de  se  demander  dans  des  cas 
semblables  quels  sont  les  remplaçants  des  formes  parasitées 
existant  dans  un  autre  pays.  Des  études  de  cet  ordre,  faites  sous 
divers  climats,  nous  conduiraient  peut-être  à  des  conclusions 
générales  très  instructives. 

À  mon  avis,  les  investigations  doivent  porter  sur  le  genre  de 
nourriture  et  sur  les  ectoparasites.  G  est  par  1  étude  minutieuse 
de  l’un  et  des  autres  qu’on  a  le  plus  de  chance  de  découvrir  la 
cause  de  l'infestation.  Vu  la  difficulté  de  cette  recherche,  je 
crois  que  pour  établir  un  cycle,  il  faut  partir  non  d’un  Cestode 
adulte,  mais  d’un  hôte  intermédiaire  trouvé  parasité  dans  la 
nature  :  on  cherche  alors  h  animal  chez  lequel  se  développe  le 
Ténia;  avec  les  œufs  de  ce  dernier,  on  infeste  la  forme  qui 
hébergeait  le  cystique,  puis  des  espèces  voisines,  ensuite  plus 
éloignées,  pour  connaître  la  spécificité  parasitaire  du  Cestode 
étudié.  Toutefois  comme  je  l'ai  déjà  dit,  on  peut  arriver  en  for¬ 
çant  la  nature,  à  infester  des  êtres  qui  n’ont  que  peu  de  chances 
par  leur  habitat  ou  leur  mode  de  vie,  de  jouer  un  rôle  efficace 
dans  la  propagation  du  Ténia  ;  c’est  là  l’écueil  de  la  méthode  et. 
l’art  de  l’expérimentation  consistera  à  se  tenir  dans  les  limites  de 
la  vraisemblance. 


ARTICLE  II 

Préparation  des  animaux  d'expériences 

% 

Les  hôtes  à  infester  doivent  remplir  les  conditions  sui¬ 
vantes. 

S’il  s’agit  d'animaux  hébergeant  d'une  façon  fréquente  dans 
la  nature  le  Cestode  étudié,  les  plus  grandes  précautions  sont 
nécessaires  pour  les  conserver  indemnes  jusqu'à  l'expérience. 
Ils  devront  être  nés  au  laboratoire  ;  on  s’assurera  par  l’autop¬ 
sie  que  leurs  pères  et  mères  ne  seront  pas  parasités.  Dans  cer¬ 
tains  cas,  il  sera  bon  de  les  élever  avec  une  véritable  technique 
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bactériologique  :  stérilisation  des  aliments,  filtration  de  l’eau  de 
boisson,  flambage  des  cages  ou  instruments  devant  se  trouver 
en  contact  avec  eux.  Pour  les  bocaux  et  cuves  de  verre  qui  ne 
peuvent  être  flambés,  je  me  sers  de  désinfectants  énergiques  ou 
de  corrosifs  qui  pénètrent  à  travers  les  coques  d’œufs.  Les 
acides  minéraux  conviennent  très  bien,  mais,  vu  la  difficulté  de 
leur  manipulation,  je  préfère  les  solutions  d’hypochlorites  alca¬ 
lins,  tels  que  l’eau  de  Javel.  Gomme  le  titre  de  ces  dernières 
varie  dans  de  grandes  proportions  suivant  les  marques  commer¬ 
ciales  et  que  leur  activité  change  avec  le  temps,  il  est  néces¬ 
saire  de  les  doser  avant  l’emploi,  si  l’on  veut  connaître  leur 
force.  Celles  dont  je  me  suis  servi  titraient  de  21°  à  23°.  Je 
rappelle  qu’un  degré  chlorométrique  correspond  à  un  litre  de 
chlore  dégagé,  de  densité  3,18  :  ainsi  un  litre  d’extrait  de 
Javel  titrant  22°  dégage  22  litres  de  chlore  soit  (22  x  3,18), 
69  gr.  96. 

Il  peut  arriver  que  les  parents  des  animaux  sur  lesquels  on 
désire  expérimenter  soient  infestés.  Les  petits  doivent  être  con¬ 
sidérés  comme  suspects  :  on  isolera  les  femelles  pleines  dans 
des  cages  flambées  et,  dès  quelles  cesseront  d’allaiter,  on  les 
sacrifiera  ;  l'élevage  ne  sera  conservé  que  si  elles  sont  indem¬ 
nes.  En  procédant  ainsi  pour  mes  expériences  avec  Y  Hymeno- 
lepis  des  Rats  je  suis  arrivé  à  purifier  par  isolements  suc¬ 
cessifs  des  souches  primitivement  parasitées  ;  plusieurs  fois 
cependant  j’ai  eu  des  contaminations,  aussi  je  considère  que  les 
hôtes  très  réceptifs  doivent  être  étroitement  surveillés  avant 

-A- 

les  expériences. 

Dans  le  cas  d'animaux  impossibles  à  élever  en  captivité,  on 
les  infeste  lorsqu’on  se  les  procure  et  on  tâche  de  les  faire  vivre 
pendant  un  temps  variable  ;  puis  s’il  y  a  plusieurs  individus,  ils 
sont  sacrifiés  en  série  tous  les  deux  ou  trois  jours  et  doivent 
montrer  des  parasites  de  plus  en  plus  développés  ;  bien  entendu, 
on  les  traite  avec  les  précautions  mentionnées  ci-dessus.  Cette 
façon  d’expérimenter  n’a  de  valeur  qu’en  cas  de  réussite  sur¬ 
tout  si  on  ne  connaît  pas  l’âge  de  l’hôte  ;  il  faut  compter, 
en  effet,  avec  l’immunité  pouvant  être  acquise  à  l’état 
adulte  ou  par  parasitisme  antérieur  et  qui  peut  occasionner  des 
insuccès. 
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Méthodes  d'élevage 

Voici  la  façon  dont  j’ai  procédé  pour  élever  les  Insectes, 
notamment  les  Puces,  qui  ont  fait  l'objet  de  mes  recher¬ 
ches. 

Les  Ténébrionides,  Forficulides,  Blattes,  P  vraies  de  la  farine 
s’élèvent  sans  grandes  difficultés,  excepté  que  les  Blattes  femel¬ 
les  meurent  souvent  après  avoir  pondu  leur  oothèque.  On 
garnit  le  fond  du  bocal  avec  clu  son  ou  de  la  terre  humide 
parsemée  de  cailloux,  suivant  l'habitat  naturel  de  1  insecte. 
Comme  nourriture  je  leur  donne  du  pain  d  épices  trempé  dans 
l’eau  ;  ceux  qui  vivent  dans  le  son  ou  la  fariné  se  sulfisent  à 
eux-mêmes. 

Pour  les  Puces,  l'élevage  est  plus  difficile  ;  j  emploie  deux 
méthodes  suivant  la  quantité  d'insectes  dont  je  dispose,  car 
c'est  généralement  des  adultes  que  l'on  part.  Pour  les  petits 
élevages,  j’ai  recours  à  celle  que  j'ai  vue  employer  par  E.  Brumpt . 
On  met  à  l'étuve,  vers  25°,  un  bocal  contenant  une  souris  nou¬ 
veau-née  avec  les  puces.  Le  tond  est  garni  de  son  où  évolue¬ 
ront  des  larves.  L’animal  nourrisseur  vit  ainsi  pendant  quel¬ 
ques  jours  après  quoi  il  doit  être  remplacé  par  un  autre.  De 
cette  façon  il  n’y  a  pas  de  déchets  dans  1  élevage,  mais  il  faut 
disposer  de  beaucoup  de  jeunes  souris. 

Si  le  nombre  d'adultes  est  suffisant,  j’utilise  un  autre  procédé. 
Je  Iss  place  dans  une  cuve  de  verre  dont  le  fond  est  également 
garni  de  son,  avec  un  rat  adulte.  Pour  éviter  que  cet  animal 
ne  détruise  un  nombre  trop  considérable  d'insectes,  je  lui  sec¬ 
tionne  les  incisives  supérieures  tous  les  cinq  ou  six  jours,  a 
mesure  qu’elles  repoussent.  L'extraction  des  dents  est  à  éviter, 
car  elle  provoque  de  grands  délabrements  accompagnés 
d'hémorragies  qui  entraînent  souvent  la  mort.  On  peut  se  dis¬ 
penser  de  cette  opération  dans  les  grands  élevages.  Le  rat  est 
nourri  avec  des  aliments  faciles  à  mastiquer  :  pain  mouillé, 
blé  cuit,  etc.  Il  vit  ainsi  pendant  un  temps  variable,  de  quelques 
jours  à  plusieurs  semaines,  suivant  le  nombre  de  parasites  qui 
le  sucent.  Les  larves  éclosent  et  se  développent  dans  le  son. 
Pour  les  expériences  de  précision,  il  y  a  avantage  a  remplacer 
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ce  produit  par  de  la  sciure  de  bois  tamisée  ;  les  cocons  des 
nymphes  s  y  'soient  plus  facilement,  malheureusement  on  ne 
peut  en  mettre  que  dans  des  Locaux  ne  contenant  plus  de  rat, 
car  elle  absorbe  mal  les  déjections  du  Rondeur  et  il  se  produit 
des  fermentations  qui  font  périr  les  insectes.  11  est  bon  de 
répandre  dans  la  cuve  un  peu  de  sang  desséché,  surtout  si  les 
adultes  sont  peu  nombreux,  leurs  déjections  ne  suffisant  plus  tà 
nourrir  les  larves. 

four  la  récolte,  on  étale  sur  un  carton  le  son  ou  la  sciure 
par  petites  quantités  ;  les  larves  sont  saisies  au  moyen  de 
deux  petits  morceaux  de  papier-filtre  tenus  dans  chaque 
main  et  chargées  sur  lun  d’eux,  il  faut  éviter  de  les  toucher 
avec  des  instruments  métalliques  qui  les  blessent.  Parfois 
des  adultes  de  1  élevage  s'échappent  pendant  cette  opération, 
aussi  est -ii  prudent  d  opérer  avec  des  blouses  serrées  aux 
poignets  et  de  mettre  sur  la  table  une  couverture  de  laine 
blanche  dans  les  filaments  de  laquelle  s’embarrassent  les 
insectes  qu'on  peut  alors  rattraper  facilement.  Je  conserve 
les  adultes  en  expérience  dans  des  tubes  à  essais  bouchés  au 
liège,  ax ec  un  morceau  de  papier  filtre  au  fond.  Pour  saisir 
l’animal,  j’introduis  dans  le  tube  un  fil  de  platine  monté  de 
bactériologiste  dont  l'extrémité  a  été  trempée  dans  le  baume 
du  Canada.  La  Puce  touchée  se  colle  immédiatement  au  fil. 

La  réussite  de  ces  élevages  dépend  essentiellement  des 
espèces  étudiées  et  cette  question  m  amène  à  envisager  leur 
spécificité  paras. taire.  Chaque  Puce  est-elle  limitée  à  un  seul 
animal  ou  bien  peut-elle  prendre  ses  repas  sur  un  grand  nombre 
d  êtres  différents  ?  Un  certain  nombre  d  auteurs  notamment 
iiRASBOs  tn  (190 4-190 y)  et  les  membres  de  la  Commission 
anglaise  pour  1  étude  de  la  peste  aux  Indes  1006),  ont  entrepris 
a  propos  de  cette  maladie,  des  recherches  sur  la  biologie  des 
l  uces.  Dans  leurs  travaux  on  trouve  1  énumération  des  hôtes  de 
chaque  espèce  de  Puce  et  réciproquement.  C’est  ainsi  que  le 
Surmulot  en  héberge  quatorze  différentes,  d’après  Tiraboschi  ; 
d  autre  part  Puiex  irritans  L.  se  trouve  sur  l'Homme,  le  Chien, 
le  Chat,  le  Renard,  le  Chacal,  le  Lapin,  le  Rat,  le  Cheval,  le 
Poulet. 

( .et te  liste  plaide  fort  en  faveur  de  l'ubiquité  parasitaire. 
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Expérimentalement,  on  peut  d’ailleurs  nourrir  ces  Insectes  sur 
plusieurs  animaux.  Gauthier  et  Raybaud  1910)  ont  fait  piquer 
l’Homme  par  Ceratophyllus  fasciatus  (Bosc)  du  Rat.  E.  Brumpt 
(1913)  est  arrivé  au  même  résultat  avec  quelque  difficulté  ;  il  a 
de  plus  élevé  plusieurs  espèces  sur  le  Rat.  Personnellement, 
j'ai  nourri  Pulex  irritons  (L.  1758),  Xenopsylla  cheopis 
(Rothschild,  1904),  Ctenocephalus  canis  (Curtis,  1826),  Cercito - 
phyllûs  fasciatus  (Bosc,  1801),  sur  Homme,  Rat  et  Cobaye. 
A  l'exception  de  C.  fasciatus  qui  ne  pique  volontiers  que 
le  Rat,  les  autres  ont  pris  leurs  repas  facilement.  Leptosylla 
musculi  {Dugès,  1832)  a  été  élevée  seulement  sur  Rat  et 
Souris.  ~  -  . 

Cependant,  poursuivant  mes  expériences,  je  me  suis  con¬ 
vaincu  cpie  leur  réussite  était  moindre  qu  elle  ne  le  paraissait 
d’abord.  La  plupart  du  temps,  en  effet,  les  élevages  sont  ainsi 
institués.  Des  Puces  adultes  sont  capturées,  s’étant  déjà  nour¬ 
ries  à  leur  choix,  et  fécondées.  La  ponte  s'opère  en  captivité  et 
les  Insectes  continuent  à  vivre  sur  l'animal  qui  leur  est  offert. 
Pendant  ce  temps  les  larves  éclosent,  évoluent  et  de  nouveaux 
adultes  apparaissent.  Ils  ne  peuvent,  comme  ceux  de  la  géné¬ 
ration  précédente,  prendre  leur  repas  dans  la  nature  et  sont 
obligés  de  se  contenter  du;  Rat  mis  à  leur  disposition.  Les 
accouplements  deviennent  alors  rares  ainsi  que  les  pontes,  et 
l’élevage  commence  à  péricliter,  faute  d’avoir  pu  se  nourrir,  au 
moins  une  fois,  sur  son  hôte  préféré.  Dans  les  listes  d’animaux 
porteurs  de  Puces  mentionnés  ci-dessus,  il  y  a  donc  à  distin¬ 
guer  celui  qui  nourrit  simplement  son  parasite  et  celui  qui 
permet  sa  reproduction.  Cette  notion  n’a  d’importance  que  pour 
l’étude  biologique  des  Insectes,  elle  n’influe  en  rien  sur  le 
mécanisme  de  la  transmission  pesteuse. 

D'ailleurs,  dans  les  conditions  habituelles,  on  n'observe 
guère,  sur  chaque  animal,  que  les  Parasites  qui  lui  sont  pro¬ 
pres.  Sur  221  puces  recueillies  exclusivement  sur  l'Homme 
dans  de  bonnes  conditions  en  France  et  à  l'étranger,  j’ai  trouvé 
une  seule  fois  Ctenocephalus  canis ,  les  autres  étant  Pulex  irri¬ 
tons  (*).  Par  contre,  j'ai  eu  l’occasion  d’observer  une  personne 
couverte  de  Ctenocephalus  canis ,  après  avoir  pénétré  dans  un 

(H  M.  le  Professeur  Brumpt  et  M.  fT.  Bsnoit-Bazjlle  ont  bien  voulu  mettre  leurs 
collections  à  ma  disposition  pour  celte  statistique. 
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appartement  vide  depuis  plusieurs  mois,  où  avait  séjourné  pré¬ 
cédemment  un  chien.  11  s’agit  évidemment  dans  ce  cas  excep¬ 
tionnel  d’insectes  affamés  qui  se  sont  précipités  sur  le  premier 
hôte  en  passant  à  leur  portée.  Dans  les  chenils,  j'ai  toujours 
récolté  Ctenocephalus  canis.  La  statistique  suivante  que  j’em¬ 
prunte  au  Service  Sanitaire  maritime  d’Alger  confirme  mes 
observations.  Sur  354.796  Rats  de  diverses  espèces  capturés 
du  1er  juin  1908  au  31  décembre  1913,  on  a  récolté  : 

Xenopsylla  cheopis  (Roth,  1904)  ....  4.047 

Ceratophyllus  fasciatus  (Rose,  1801).  .  .  1.445 

Leptopsylla  mûsculi  (Dugès,  1832)  .  .  .  1.496 

Ctenocephalus  canis  (Curtis,  1826)  .  .  .  180 

En  somme,  Pulex  irritans  e stune  Puce  de  l’Homme,  X., cheopis 
de  l’Homme  et  du  Rat,  C.  fasciatus  du  Rat,  Ct.  canis  du  Chien 
et  des  espèces  voisines  de  carnivores.  Je  lui  signale,  à  ce  pro¬ 
pos,  un  hôte  que  je  crois  nouveau  :  le  Cynliyène,  Lycaon  pictus 
Rüpp.  J'ai  observé  un  de  ces  animaux,  à  Ivankan  (Haute-Guinée 
française)  qui  en  était  couvert.  Il  vivait  en  semi-liberté  autour 
de  mon  habitation  et  a  pu  se  contaminer  au  contact  des  Chiens 
plus  ou  moins  métissés  de  Chacal  du  voisinage. 


.  ARTICLE  III 


Infestation  des  animaux  d’expérience 


1 .  —  Hôtes  définitifs 

C’est  surtout  à  eux  que  s’applique  le  principe  exposé  plus 
haut,  lorsque  l’animal  ne  peut  être  élevé  en  captivité  ;  l’autop¬ 
sie  en  série  d’individus  infestés  expérimentalement.  Il  est  en 
effet  relativement  facile  de  suivre  le  développement  du  Ver 
rubané  dans  leurdntestin.  Généralement,  au  bout  de  cinq  ou 
six  jours,  le  cou  et  les  premiers  anneaux  sont  formés,  puis 
l'ébauche  des  organes  génitaux  apparaît  vers  le  neuvième  et 
ainsi  de  suite.  L’époque  de  choix*  pour  l'infestation  est  peu 
après  le  sevrage  pour  les  Mammifères  et  quelques  jours  après 
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la  naissance  pour  les  Oiseaux  ;  cl  une  façon  générale  lorsque 
le  régime  alimentaire  définitif  est  établi.  J  ai  trouvé  Davainea 
cesticillus  (Moli.n,  1858)  complètement  développé  chez  des 
Poussins  de  24  jours. 

Le  matériel  infestant  doit  être  parfaitement  mûr.  La  longé¬ 
vité  des  Cvstiques  après  la  mort  de  leur  hôte  paraît  variable 
suivant  les  conditions  de  température  et  d'humidité,  et,  pro¬ 
bablement  aussi,  suivant  les  espèces,  car  elle  n'a  guère  été 
étudiée  que  pour  les  cvsticerques  des  viandes  de  boucherie 
dans  un  but  hygiénique;  Ils  seront  absorbés  tels  qu’on  les 
trouve  dans  la  nature.  On  fera  bien  de  les  utiliser  dans  le  plus 
bref  délai.  Gjelyssi  a  remarqué  que  le  Chien  s’infeste  de  Dipy- 
lidiiun  caninum  en  avalant  des  Puces  parasitées,  tandis  qu  il 
reste  indemne,  si  on  lui  donne  les  cysticercoïdes  isolés  de  la 
cavité  générale  de  1  Insecte. 

2.  —  Hôtes  intermédiaires 
y 

La  pénétration  du  Cestode  dans  l'intestin  de  son  hôte  défini¬ 
tif  est  d’un  mécanisme  simple:  absorption  alimentaire  et  ache¬ 
minement  dans  les  voies  digestives  jusqu'au  lieu  d'élection  où 
se  fixera  le  scolex.  De  plus,  à  part  une  exception  que  je  néglige 
ici,  seuls  les  Vertébrés  hébergent  des  Cestodes.  L’infestation 
des  hôtes  intermédiaires  est  autrement  complexe  ;  ils  appar¬ 
tiennent  à  presque  tous  les  embranchements  de  la  série  ani¬ 
male  et  leurs  parasites  se  logent  dans  des  organes  divers, 
accomplissant  parfois  des  migrations;  tels  Cysticercus  pisifor- 
mis  Zeder  qui  séjourne  dans  le  foie  du  Lapin  avant  de  gagner 
le  péritoine.  Certains,  notamment  les  Arthropodes,  subissent, 
au  cours  de  leur  existence  de  profonds  changements  morpho¬ 
logiques  et  biologiques  qui  influent  sur  le  cystique.  Nous  allons 
en  voir  des  exemples  dans  les  chapitres  suivants.  Parfois  ils  ne 
peuvent  s’infester  qu'à  un  moment  de  leur  existence  ;  soit  pour 
des  raisons  matérielles  tenant  à  la  conformation  de  leurs 
pièces  buccales,  soit  pour  des  motifs  qui  nous  échappent.  Parfois 
aussi  le  développement  du  Ver  est  lié  aux  métamorphoses  de 
l'Arthropode,  d'autres  fois  il  évolue  d’une  façon  indépendante. 
Suivant  les  climats  et  la  répartition  géographique  des  animaux, 
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le  rôle  de  tel  hôte  intermédiaire  devient  prépondérant  ou 
secondaire.  Les  saisons  favorisent  ou  empêchent  le  parasi¬ 
tisme.  En  un  mot,  l'étude  des  larves  de  Cestode  dans  leurs  rap¬ 
ports  avec  l'animal  qui  en  est  porteur,  présente  le  plus  vif 
intérêt  biologique  et  économique,  c’est  pourquoi  j’insistais  plus 
haut  sur  la  nécessité  de  l’observer. 

Examinons  quelles  conditions  doivent  remplir  le  matériel  et 
les  hôtes  intermédiaires  à  infester.  Nous  limiterons  ceux-ci  à  la 
classe  des  Insectes,  la  seule  dont  je  me  sois  occupé. 

A.  Matériel.  —  Il  peut  se  présenter  sous  deux  formes,  sui¬ 
vant  que  les  œufs  sont  déjà  répandus  dans  les  selles  ou  encore 
contenus  dans  les  anneaux.  Moniez  (1880)  a  insisté  sur  la  néces¬ 
sité  de  bien  vérifier  le  contenu  des  proglottis.  «  Il  est  rare  que, 
dans  l’intestin  même,  un  anneau  puisse  être  blessé  au  point  de 
perdre  ses  œufs  mais  ceux-ci  s’échappent  par  la  solution  de 
continuité  produite  à  l’extrémité  d’un  anneau,  chaque  fois  que, 
pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  l’anneau  se  détache  ».  Une 
série  de  plusieurs  proglottis  peut  ainsi  se  vider  par  1  ouverture 
du  dernier,  faite  lors  de  la  précédente  expulsion.  Dujardin  a 
montré  que  les  anneaux  perdent  leurs  œufs  en  rampant  sur  le 
sol  ;  de  même  dans  1  intestin,  1  enveloppe  peut  arriver  vide  ou 
presque  ^ide  à  sa  sortie  de  l’anus.  En  donnant  des  proglottis 
bourrés  de  tout  leur  contenu  à  des  animaux,  Leuckaiat  et  Moniez 
ont  observé  des  accidents  graves  ;  aussi  ce  dernier  recommande- 
t-il  de  les  vider  et  de  mélanger  ensuite  un  nombre  pas  trop 
considérable  d’œufs  à  une  boulette  de  pain  qu’on  fait  avaler  à 
l’animal. 

nn  parlant  ainsi,  Moniez  n  a  en  vue  que  les  Vertébrés  por¬ 
teurs  de  Cystiques.  Pour  les  Arthropodes  qui  nous  occupent, 
ces  inconvénients  ne  sont  pas  à  craindre  5  ils  hébergent  un 
grand  nombre  de  parasites  sans  en  paraître  incommodés,  on 
peut  donc  leur  donner  des  doses  massives.  Néanmoins,  il  est 
essentiel  de  s  assurer  de  la  qualité  du  matériel.  A  oici  comment 
je  procède  :  Je  me  procure,  soit  dans  les  selles,  soit  par  l’au¬ 
topsie,  des  anneaux  mûrs  que  je  dilacère  sur  une  lame,  dans 
une  goutte  d’eau  physiologique  ;  pour  ceux  du  type  Dipyii- 
dium  qui  sont  de  véritables  sacs  à  capsules  ovigères,  il  est  pré¬ 
férable  de  vider  doucement  1  euveloppe  par  de  légères  près- 
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sions  exercées  longitudinalement  avec  le  dos  d’un  scalpel.  Le 
produit  est  examiné  a  grossissement  moyen,  de  façon  à  s  assurer 
que  les  coques  des  œufs  sont  bien  formées,  et  l’embryon  bien 
développé.  En  chauffant  très  peu  la  préparation,  quelques-uns  de 
ces  derniers  présentent  parfois  des  mouvements  actifs  et 
cherchent  à  s’échapper  de  leurs  enveloppes  ;  on  peut  alors 
employer  le  matériel.  Je  considère  cet  examen  Comme  indis¬ 
pensable,  souvent  les  derniers  anneaux  d’une  chaîne,  parais¬ 
sant  murs,  ne  contiennent  en  réalité  que  des  œufs  non  encore 
susceptibles  de  développement  et  il  est  nécessaire  de  faire  un 
certain  nom  or  e  d  autopsies  avant  de  trouver  des  proglottis  à 
point.  D  autre  part,  ceux  qu  on  recueille  dans  les  selles  sont, 
comme  Moniez  nous  l’a  appris,  fréquemment  vidés  de  leur 
contenu. 

Malgré  ces  précautions,  il  arrive  parfois  que  des  œufs  parais¬ 
sant  murs  à  l’examen  microscopique  et  montrant  même  des 
embryons  hexanthes  mobiles  à  leur  intérieur,  n’évoluent  pas 
chez  des  hôtes  intermédiaires  sensibles  et  qui  présentent  les 
conditions  requises  pour  1  infestation.  La  cause  de  ces  insuccès 
nous  échappe  :  pour  essayer  d’y  remédier,  du  moins  en  partie, 
j  ai  expérimenté,  lorsque  la  chose  a  été  possible,  en  prenant 
comme  témoin  un  hôte  intermédiaire  connu  qui  a  absorbé  des 
œufs  de  même  provenance  que  l’animal  à  essayer.  Je  ne  compte 
de  résultat  négatif  pour  ce  dernier  que  si  les  embryons  se  sont 
développés  chez  le.  témoin. 

Le  matériel  obtenu,  il  faut  l’enrober  dans  un  excipient  dont 
se  nourriront  les  Arthropodes.  Pour  les  larves  de  Puces, 
j  ajoute  _un  peu  de  sang  desséché,  pour  les  autres  du  pain 
d  épices,  puis,  en  tout  cas,  une  petite  quantité  de  noir  animal. 
Ce  produit,  déjà  conseillé  par  Looss  pour  la  culture  de  divers 
INématodes,  empêche  la  putréfaction  sans  nuire  aux  œufs  ]  de 
plus,  il  fournit  de  précieuses  indications  sur  l’absorption  du 
produit  par  les  animaux  dont  1  appareil  digestif  se  colore  en 
noii  et  peut  même  être  vu  ainsi  par  transparence  à  l’état  vivant 
chez  les  larves.  Le  tout  est  intimement  mêlé  et  forme  une 
bouillie  qui  sèche  rapidement.  Elle  est  introduite  dans  les  réci¬ 
pients.  Lorsqu  il  s  agit  de  larves  de  Puces,  j’y  mets  également 
de  la  sciure  de  bois  comme  substratum  et  pour  faciliter  le  tis¬ 
sage  des  cocons.  Le  tube  contenant  les  animaux  est  placé  lui- 
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même  dans  une  éprouvette  où  une  boulette  de  coton  imbibée 
d’eau  entretient  l’humidité.  Pour  les  autres  Insectes,  je  les 
infeste  séparément  chacun  dans  un  petit  local  et  ne  les  remets 
dans  rinsectarium  qu'après  qu’ils  ont  consommé  le  matériel. 

Dans  certains  cas,  lorsqu’on  expérimente  avec  des  Cestodes 
de  l’Homme  ou  d’animaux  impossibles  à  sacrifier,  on  est  obligé 
de  se  contenter  des  œufs  évacués  avec  les  selles.  Mais  ils  sont 
répartis  dans  toutes  les  parties  de  la  selle  et  il  importe  de  les 
concentrer  sous  un  volume  aussi  réduit  que  possible.  Il  existe 
en  coprologie  un  certain  nombre  de  méthodes  ayant  pour  but 
de  faciliter  la  recherche  microscopique  des  œufs  d'Helminthes 
par  l’enrichissement  des  matières  fécales.  Langeron  (191(3, 
p.  597)  en  cite  un  certain  nombre  et  finalement  adopte  une 
modification  de  la  technique  de  Telemann  consistant  en  la  dilu¬ 
tion  des  matières,  suivie  de  tamisage,  après  quoi  on  traite  par 
Pacide  chlorhydrique,  l’éther  et  on  centrifuge.  On  obtient  ainsi 
quatre  couches  dans  le  tube  :  L'éther  chargé  de  graisses  et  de 
matières  colorantes,  une  épaisse  couche  de  liquide  acide  et 
coloré,  une  épaisse  couche  formée  de  détritus  non  figurés  et 
non  déterminables,  enfin  le  culot  renfermant  les  parties  lour- 
’des  :  débris  végétaux,  kystes  de  Protozoaires,  œufs  d’Helmin- 
thes.  Cette  méthode  sur  laquelle  je  reviendrai  à  propos  de 
P Hymenolepis  nana ,  excellente  pour  le  diagnostic,  est  malheu¬ 
reusement  inapplicable  pour  l'expérimentateur,  car  l’acide 
chlorhydrique  et  l’éther  risqueraient  d’altérer  les  embryons. 
Aussi  faut-il  supprimer  ces  deux  temps  de  la  manipulation.  Une 
parcelle  de  matières  est  donc  agitée  avec  des  billes  de  verre 
dans  l’eau  physiologique,  puis  tamisée,  et  le  liquide  centrifugé  ; 
la  portion  inférieure  du  culot  renferme  les  œufs.  Ainsi  modi¬ 
fiée,  la  technique  fournit  une  concentration  moins  parfaite,  elle 
m’a  suffi  néanmoins  pour  mes  expériences.  On  sait  que  les 
œufs  de  divers  animaux  :  Batraciens,  Echinodermes,  Rotifères, 
Insectes,  etc.,  soumis  à  la  centrifugation,  ne  sont  pas  influen¬ 
cées  à  des  vitesses  excessives  ;  il  doit  en  être  de  même  pour  un 
embryon  hexacanthe,  déjà  différencié.  C’est,  en  effet,  ce  que 
m’a  prouvé  l’expérience.  Le  traitement  subi  n’altère  aucune¬ 
ment  le  matériel  infestant.  * 

B.  Insectes.  —  Voyons  maintenant  quelles  conditions  doivent 
réaliser  les  insectes. 
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Les  adultes  absorbent  sans  difficultés  le  repas  qui  leur  est 
offert,  surtout  si  on  les  a  fait  jeûner  depuis  un  jour  ;  ceux  qui 
vivent  sous  des  climats  chauds  peuvent  être  mis  à  l'étuve 
vers  25°. 

11  n'en  est  pas  de  même  pour  les  larves.  Elles  ne  se  nourris¬ 
sent  que  pendant  la  croissance  ;  puis  arrivées  cà  une  taille 
maxima,  elles  vident  leur  tube  digestif  et  se  préparent  à  nym- 
pher.  On  devra  donc  éviter  de  les  choisir  à  ce  moment.  Les 
larves  de  puces  surtout  donnent  des  mécomptes  ;  il  faut  rejeter 
toutes  celles  qui  ont  pris  une  coloration  blanchâtre.  De  plus, 
suivant  une  règle  observée  chez  les  insectes  de  divers  groupes 
dont  j’ai  fait  l’élevage,  il  semble  que  la  captivité  ou  le  change¬ 
ment  d  habitudes  bâte  la  métamorphose,  qui  d’ailleurs  éclioue 
souvent  dans  ces  cas  et  entraîne  la  mort.  Enfin,  les  larves  trop 
jeunes  sont  excessivement  délicates  et  succombent  la  plupart 
du  temps  dans  les  conditions  expérimentales.  Le  choix  des 
sujets  est  donc  difficile  à  faire  et  ii  faut  compter  sur  un  fort 
pourcentage  de  pertes  dans  les  infestations. 


ARTICLE  IV 


Examen  des  Animaux  d’expérience  et  des  Parasites 


I.  —  Etude  du  développement  d’un  cysticer coïde 

Les  animaux  étant  infestés,  il  s'agit  de  suivre  le  développe¬ 
ment  du  cysticercoïde  sans  leur  cavité  générale.  Pour  les  pre¬ 
miers  stades,  on  utilisera  surtout  les  petites  larves  ;  dès  que  le 
cvstique  commence  à  être  visible  à  la  loupe,  on  peut  l’étudier 
sur  des  animaux  plus  grands. 

Les  méthodes  sont  les  suivantes  : 

Pour  les  petits  animaux,  examens  par  transparence  ou  en 
coupes  sériées.  Les  premiers  peuvent  se  faire  dans  le  lactophé- 
nol  de  Amann,  qui  éclaircit  bien  les  téguments  chitineux  de  l'In¬ 
secte,  mais  altère  rapidement  ceux  des  Cestodes,  comme  d'ail¬ 
leurs  de  tous  les  Plathelminthes.  11  ne  peut  être  employé  que 
pour  les  préparations  qui  ne  doivent  pas  être  conservées. 
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Pour  faire  des  préparations  permanentes,  on  fixe  et  on  monte 
dans  le  baume  du  Canada  par  les  procédés  habituels.  Les 
embryons  sont  parfois  impossibles  à  voir  lorsqu’ils  sont  cachés 
au  sein  des  masses  adipeuses  ou  entre  les  organes  de  L’hôte. 

Les  coupes  sériées  donnent  des  résultats  plus  précis.  Les 
larves  se  laissent  débiter  assez  facilement,  les  Puces  adultes 
occasionnent  assez  souvent  des  mécomptes.  J’ai  utilisé,  avec 
quelques  modifications,  les  procédés  recommandés  par  la  Com¬ 
mission  anglaise  pour  l’étude  de  la  peste  aux  Indes  (1906),  et  par 
Stephens  et  Christophers  (1908,  p.  115)  pour  la  recherche  des 
parasites  paludéens  chez  les  Moustiques.  Voici  comment  j’ai 
procédé  : 

1°  Fixation  dans  le  liquide  de  Duboscq-Brasil  (*)  ; 

2°  Déshydratation  assez  rapide  ; 

3°  Passage  dans  la  celloïdine  à  2  ou  4  pour  1 00  pendant  un 
jour  ; 

4°  Passage  dans  la  celloïdine  de  consistance  ,  sirupeuse  pen¬ 
dant  un  jour  ; 

5°  Passage  dans  l’huile  de  Cèdre.  L’objet  est  placé  dans  un 
verre  de  montre  rempli  de  ce  liquide,  et  débarrassé  de  sa  gan¬ 
gue  de  celloïdine.  Je  considère  que  la  durée  du  séjour  dans  ce 
milieu  doit  être  de  douze  heures  au  moins.  Il  agit,  en  effet, 
non  seulement  comme  intermédiaire  entre  le  précédent  et  le 
suivant  mais  peut-être  aussi  comme  ramollissant  de  la  chitine. 
En  tous  cas,  son  action  prolongée  facilite  les  coupes  ; 

6°  Bain  de  paraffine  pendant  une  heure  au  maximum  ; 

7°  Inclusion. 

Les  cysticercoïdes  déjà  avancés  dans  leur  développement 
peuvent  s’isoler  par  dissection  de  l’Insecte  sous  le  microscope 
binoculaire.  On  les  examine  à  l’état  frais,  ou  colorés,  on  peut 
également  les  débiter  en  coupes  par  les  techniques  habituelles. 

Il  y  a  intérêt  à  faire  des  coupes  épaisses  de  8  à  10  g  ;  on  se 
rend  ainsi  plus  facilement  compte  de  la  forme  du  parasite  et 
surtout  les  crochets  de  l’hexacanthe  ont  moins  de  chances  d’être 
sectionnées  et  rendus  méconnaissables. 


(‘)  Alcool  à  80°  .  .  .  .  .  .  150  cc. 

Formol  à  40  p.  100  ....  60  cc. 

Acide  acétique  crist.  ...  15  cc. 

Acide  picrique .  1  ,gr. 
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Au  début,  j’avais  quelque  peine  à  distinguer  le  parasite  au 
milieu  des  tissus  de  son  hôte  et  je  m’étais  demandé  s’il  ne  pos¬ 
sédait  pas  des  éléments  de  structure  particulière  pouvant  être 
mis  en  évidence  par  la  méthode  des  colorations  vitales,  le  ren¬ 
dant  ainsi  facile  à  repérer.  11  n'en  est  rien  ;  le  bleu  de  méthylène, 
l’hémalun,  et  l'azur  II,  employés  suivant  la  technique  utilisée 
pour  la  coloration  vitale  des  microfîlaires  (in  Langeron,  1916, 
p.  588)  ne  m'ont  donné  que  des  insuccès.  D'ailleurs,  avec  un 
peu  d’habitude,  je  suis  arrivé  à  voir  dans  la  difficulté  les  para¬ 
sites  soit  en  entier  soit  suis  les  coupes. 

Quant  à  V Hymenolepis  du  Rat,  ses  cysticercoïdes  se  dévelop¬ 
pent  dans  les  villosités  intestinales  de  l’hôte  définitif  et  sont 
recherchés  de  la  façon  suivante.  L’intestin,  partagé  en  plusieurs 
portions,  est  étalé  sur  un  morceau  de  liège,  fixé,  déshydraté  et 
passé  au  toluène.  A  ce  moment,  la  pièce  s’éclaircit  et  on  peut 
l’examiner  au  microscope  binoculaire  dans  une  boîte  de  Pétri 
remplie  de  ce  liquide.  La  face  interne  de  1  intestin  est  tournée 
en  dessus  et  couverte  d  une  lame  qui  1  immobilise.  Le  cystique 
est  vu  facilement  par  transparence.  Il  suffit  de  découper  l’en¬ 
droit  intéressant  qui  sera  inclus. 

>  x  i 

IL  —  Méthodes  de  coloration 

Le  carmin  chlorhydrique  donne  d’excellents  résultats  pour 
la  coloration  en  masse  et  renseigne  très  suffisamment  sur  la 
structure  générale  du  cysticercoïde.  Les  coupes  peuvent  égale¬ 
ment  être  colorées  par  ce  réactif  ou  par  l’hémalun-éosine. 

Pour  les  différenciations  de  tissus,  après  un  grand  nombre 
d’essais,  je  me  suis  arrêté  aux  méthodes  suivantes.  Je  passe 
sous  silence  les  détails  de  technique  qu’on  trouvera  dans  les 
mémoires  originaux  et  dans  les  ouvrages  classiques. 

1°  Méthode  de  Curtis  (1905),  dite  des  picro-bleus,  simplifiée 
par  Langeron  (1916,  p.  ^02),  à  base  de  safranine,  noir  naphtol 
B.,  acide  picrique.  Les  noyaux  apparaissent  en  rouge,  le  tissu 
conjonctif  en  bleu-noir,  le  protoplasme  et  l'élastine  en  jaune. 
Les  membranes  basales  et  1  hyalin  se  colorent  en  même  temps 

que  la  fibrille  conjonctive,  mais  d  une  manière  moins  intense 
que  cette  dernière. 
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2°  Méthode  de  Masson  (1911),  à  l'hémalun,  éosine,  safran. 
Elle  est  basée  sur  l’affinité  du  safran  pour  le  collagène.  Les 
noyaux  sont  bleu  foncé,  les  protoplasmes  rose,  rouge,  saumon 
ou  orangé  suivant  les  cas,  avec  différenciations  très  fines  ;  les 
fibres  nerveuses,  élasticpies  ou  musculaires  rose  franc  très 
vif,  les  fibres  conjonctives,  .l’osséine,  la  chrondine  en  jaune 
d’or  brillant,  les  granulations  éosinophiles  rouge  intense. 

3°  Méthode  de  Mann  (1902,  p.  216-217)  au  bleu  de  méthyle, 
éosine.  Le  tissu  fibreux  est  coloré  en  bleu  foncé,  les  muscles 
en  rouge  vif,  les  protoplasmes  en  violet  ou  pourpre  suivant  les 
cas.  Elle  donne  d’excellents  résultats,  mais  est  délicate  à 
employer.  Il  arrive  que  deux  coupes,  voisines  sur  la  même 
lame,  ayant  donc  subi  exactement  les  mêmes  manipulations 
montrent  de  grosses  différences  de  teintes.  Le  réactif  est  com¬ 
posé  de  deux  colorants  acides,  à  affinités  analogues  par  consé¬ 
quent.  Sans  doute,  l’action  de  l’un  doit  l'emporter  sur  celle  de 
l’autre  suivant  les  cas,  et  pour  des  causes  minimes,  telles  que 
l'épaisseur  différente  des  coupes. 

Les  deux  autres  méthodes  m’ont  aussi  donné  de  bonnes  colo¬ 
rations,  surtout  celle  de  Curtis,  avec  laquelle  je  n’ai  jamais  eu 
d'échecs.  Elles  étaient  employées  pour  des  parasites  se  trou¬ 
vant  en  place,  dans  la  cavité  générale  de  leur  hôte,  de  telle 
sorte  que  les  tissus  de  ce  dernier  servaient  de  témoins  pour 
apprécier  les  résultats  de  la  coloration.  De  plus,  en  même  temps 
que  chaque  préparation  de  Cestode  et  avec  les  mêmes  manipu¬ 
lations,  j’ai  coloré,  également  comme  témoin,  un  organe  de 
vertébré,  à  tissus  facilement  reconnaissables,  généralement  une 
coupe  d’intestin.  Enfin,  avant  d’aborder  les  cysticercoïdes,  j'ai 
commencé  par  essayer  ces  techniques  sur  des  Cestodes  adultes, 
spécialement  sur  Y Hymenolepis  diminuta. 


11 E  —  Examen  des  Cestodes  adultes 

Pour  terminer  ce  chapitre  de  technique,  j  indique  com¬ 
ment  a  été  pratiqué  l’examen  morphologique  des  Cestodes 
adultes. 

Pour  les  tuer  en  extension,  on  peut  se  servir  de  la  formule 
proposée  par  Bujor  (1901)  pour  les  Vérétilles  et  appliquée  par 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  QUELQUES  CESTODES 


53 


de  Beauchamp  aux  Cestodes  de  Sélaciens  (1905).  L  eau  de  mer 
est  remplacée  par  de  l'eau  physiologique,  soit  : 

Ether .  1  ce. 

Formol  du  commerce  ....  1  cc. 

Eau  physiologique  Q.  S.  pour  .  10  cc. 

Ce  réactif  doit  se  conserver  dans  un  flacon  parfaitement 
bouché  pour  éviter  l’évaporation  de  l’éther,  dont  l’odeur  doit 
toujours  masquer  celle  du  formol;  s  il  en  est  autrement,  la 
solution  est  à  rejeter.  On  agite  le  liquide  avant  l'emploi  de 
façon  à  mettre  l'anesthésique  en  suspension.  D’après  ces 
auteurs,  il  se  forme,  au  bout  de  quelque  temps,  un  précipité 
floconneux.  Je  ne  l  ai  jamais  observé,  en  employant  la  formule 
modifiée  comme  ci-dessus,  même  avec  une  liqueur  datant  de 
seize  mois  et  parfaitement  conservée. 

Si  les  Cestodes  sont  détachés  de  l'intestin,  on  les  place  dans 
un  peu  d'eau  physiologique  tiède  et  l'on  profite  du  moment  où 
ils  sont  en  bonne  extension  pour  les  arroser  avec  la  solution. 
S’ils  sont  encore  fixés  à  la  muqueuse,  on  secoue  le  tout  dans  un 
petit  tube  rempli  du  liquide.  Les  parasites  se  détachent  et 
meurent  étendus.  Les  Ténias  peuvent  également  être  tués  en 
bonne  position  dans  l'eau  physiologique  qu’on  fait  simplement 
tiédir  et  qu'on  laisse  refroidir,  mais  il  est  nécessaire  de  procé¬ 
der  lentement  pour  chacune  de  ces  opérations. 

Ces  divers  moyens  m’ont  donné  de  bons  résultats,  toutefois 
ils  ne  sont  pas  infaillibles  et  il  faut  toujours  compter  avec  quel¬ 
ques  échecs,  surtout  en  ce  qui  concerne  l’évagination  parfaite 
du  rostre  chez  les  Hymenolepis. 

Comme  fixateur,  on  peut  parfaitement  utiliser  le  picro-formol 
de  Bouin  ou  de  Dubosq-Brasil  ;  ils  donnent  d'aussi  bons  résul¬ 
tats  que  le  sublimé  acétique.  Il  est  bon  de  placer  le  Ténia  entre 
deux  lames  de  verre,  serrées  modérément  par  un  fil  ;  le  tout  est 
plongé  dans  un  flacon  rempli  de  fixateur  (Laxgerox,  1916, 
p.  579).  Avec  certains  Cestodes,  notamment  Y  Hymenolepis  nana , 
il  est  nécessaire  de  dissoudre  les  corpuscules  calcaires  qui  opa¬ 
cifient  le  parenchyme.  Pour  cela,  après  la  fixation,  on  passe  la 
pièce  dans  l’alcool  acétique  pendant  quelques  minutes.  L’acide 
acétique  est  éliminé  par  de  nouveaux  lavages  à  l'alcool,  puis 
ou  colore, 
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La  coloration  en  masse  peut  être  faite  au  carmin  ou  à  l  hé- 
malun.  Dans  son  travail  sur  les  Proteocephalidae ,  G.  R.  La 
Rue  (19 J  4  préconise  1  hémalun  de  préférence  au  carmin,  ce 
dernier  étant,  par  contre,  le  colorant  de  choix  pour  les  Tréma- 
todes.  L  un  et  1  autre  m  ont  donné  de  bons  résultats.  L’héma- 
lun  fournit  parfois  des  différenciations  plus  nettes,  mais  il  est 
joins  difncile  à  employer  et  cause  cl  assez  nombreux  échecs. 

En  fait,  il  est  utile  de  se  servir  concurremment  des  deux  réac¬ 
tifs. 

Poui  la  technique  au  carmin,  j  utilise  le  carmin  chlorhydrique 
alcoolique.  Les  objets  colorés  sont  différenciés  dans  l'alcool 
chlorhydrique  à  1  pour  100,  puis  montés  au  baume  du  Canada 
suivant  la  méthode  habituelle.  Quant  à  Thémalun,  je  me  sers 
de  la  solution  acide,  soit  (in  Làngeron,  1916,  p.  385). 


Eau . ;  1.000  gr. 

Hématoxyline  cristallisée.  .  1  gr. 

Iodate  de  sodium  ....  0,20  ce. 

Alun  de  potasse .  50  gr. 

ajouter  par  litre  : 

Hydrate  de  choral  ....  50  gr. 

Acide  acétique .  1  gr. 

O 


Ce  liquide  est  employé  dans  les  proportions  suivantes  : 

Hémalun  acide . 1  gr. 

Solution  aqueuse  d’alun  à  2  p.  100  .  8  gr. 

Après  coloration,  les  pièces  sont  différenciées  par  l’alcool 
chlorhydrique  à  1  pour  100,  puis  on  passe  à  l'alun  cà  2  pour  100, 
à  1  eau  de  robinet,  et  on  monte  au  baume  suivant  la  technique 
classique. 

Les  temps  de  coloration  varient  naturellement  avec  l’objet  à 
colorer.  Pour  les  anneaux  de  Davainea  et  d ’ Hymenolepis ,  une 
demi-heure  suffit .  Si  le  4  er  a  été  fixé  dans  le  picro-formol,  il 
est  bon  de  commencer  par  le  mettre  dans  une  solution  aqueuse 
saturée  de  carbonate  de  litliine,  jusqu'à  disparition  de  la  teinte 
jaune. 

Les  coupes  doivent  être  faites  de  façon  différente,  suivant 
qu  on  étudie  1  histologie,  c'est-à-dire  la  structure  cellulaire  du 
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Ver,  ou  sou  auatomie  microscopique,  c’est-à-dire  la  forme  et 
les  rapports  de  ses  organes,  dans  un  but  de  diagnose.  Dans  le 
premier  cas,  on  utilisera  les  techniques  histologiques  habi¬ 
tuelles  :  la  méthode  de  Curtis  donne  de  jolies  colorations.  Dans 
le  second  cas,  il  y  a  intérêt  à  obtenir  de  très  épaisses  coupes 
transversales  et  tangentielles.  La  fixation  se  fera  entre  deux 
lames  comme  nous  l’avons  dit  ci-dessus,  de  façon  à  obtenir  une 
chaîne  d’anneaux  aussi  droite  que  possible.  Il  sera  souvent 
utile  de  décalcifier  ensuite  à  l’alcool  acétique.  Après  avoir 
essayé  plusieurs  produits,  j'ai  finalement  adopté  la  paraffine 
tendre,  fusible  à  35°,  comme  niasse  d'inclusion.  Les  coupes  se 
font  avec  le  microtome  à  main  de  Lelong  :  dans  1  instrument 
dont  je  me  sers,  chaque  tour  de  vis  fait  avancer  le  bloc  de 
200  g,  une  division  correspond  à  20  u..  Le  rasoir  est  lourd,  du 
type  de  ceux  qui  se  fixent  sur  le  microtome  Minot  ;  il  n’y  a  pas 
à  craindre  de  l’ébrécher  vu  le  peu  de  dureté  de  la  paraffine. 
Les  coupes  sont  recueillies  une  à  une  et  transportées  dans  le 
xylol  qui  dissout  la  paraffine,  puis  dans  l’alcool  et  colorées. 
Par  ce  procédé,  des  Cestodes  très  épais,  tel  Y Anoplocephala 
perfoliata  Goeze,  du  Cheval,  débités  tangentiellement,  donnent 
cinq  ou  six  coupes,  tandis  qu’avec  le  microtome  Minot,  on 
obtient  d'interminables  rubans  exigeant  de  longues  et  fasti¬ 
dieuses  reconstitutions.  Ces  coupes  épaisses  ne  supportent 
guère  que  la  coloration  au  carmin,  très  suffisante  d’ail¬ 
leurs. 

L’inclusion  à  la  colloïdine  par  la  méthode  rapide,  avec  dur¬ 
cissement  au  chloroforme  et  à  l’essence  de  Cèdre  [in  Làngeron, 
1916,  p.  320-321)  donne  aussi  de  bons  résultats.  Les1  coupes  se 
font  de  la  même  manière. 

L’examen  des  crochets  est  parfois  difficile,  lorsqu  ils  sont 
imbriqués  les  uns  dans  les  autres,  comme  sur  les  ventouses  des 
Davainea.  Le  mieux  est  alors  de  sacrifier  une  tête.  On  la  monte 
dans  le  choralphénol  0)  qui  désagrège  le  parenchyme  ;  par  de 

Ç)  Hydrate  de  chloral  crist.  ......  2  parties 

Acide  phénique  crist.  .......  1  — 

ou  bien  : 

Hydrate  de  chloral  crist . S  à  i  p  E 

Monochlorophéno  (para) . ( 

Pour  les  deux  formules,  liquéfier  le  mélange  à  une  douce  chaleur. 
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petites  secousses  imprimées  au  couvre-objet,  on  dissocie  les 
crochets;  la  préparation  peut  ensuite  être  conservée  dans  le 
baume  du  Canada,  qu  on  fait  pénétrer  entre  lame  et  lamelle. 
Cette  méthode,  préconisée  par  Langeron  (1916,  p.  611-612) 
pour  la  préparation  des  Arthropodes,  chez  lesquels  le  chlo- 
.  ralph énol  agit  comme  éclaircissant  de  la  chitine,  fait  partie 
des  techniques  créées  par  Amann  pour  l’examen  des  objets 
végétaux  (1896). 


à 
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CHAPITRE  III 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  DIPYLIDIUM 
CANINUM  (L.,  1758) 

v  ^  *  fi.  S&lWCl/  C-CL1W1\CL  Linné,  1758  [non  Bloch,  1782). 

Tænia  moniliformis  Pallas,  1781. 

Tænia  cucumerina  Bloch,  1782  (chez  le  Chien). 

Tænia  cateniformis  Goeze,  1782,  partim. 

Tænia  elliptica  Batsch.,  1786,  partim  (chez  le 
Chat). 

Tænia  cuneiceps  Zeder,  1800. 

Alyselminthus  ellip ticus  Zeder,  1800. 

Halysis  elliptica  Zeder,  1803. 

Tænia  (. Alyselminlhiis )  cucumerina  Weiland, 
1858.  ’ 

T æma(Dipy Hélium)  cucumerina  Leuckart,  1863. 

Tænia  (Dipylidium)  elliptica  Leuckart,  1863. 

Diylidii/m  caninum  Railliet,  1892. 

ARTICLE  PREMIER 

Historique 

Je  crois  inutile  d'insister  sur  la  morphologie  de  cette  espèce 
si  commune,  qu’on  trouvera  décrite  dans  tous  les  traités  de 
Parasitologie,  notamment  dans  l’ouvrage  de  Railliet  (1895),  et 
les  monographies  de  Diamare  (1893),  R.  Blanchard  (1907).  Rap¬ 
pelons  seulement  que  ce  Cestode  est  fréquent  chez  le  Chien.  Je 
le  trouve  à  peu  près  chez  six  ou  sept  sur  dix  des  animaux  abattus 
à  la  fourrière  de  Paris,  provenant  de  la  ville  et  de  sa  banlieue  ; 
cette  proportion  est  d’ailleurs  variable.  Il  est  un  peu  moins 
commun  que  le  Tænia  serrât  a  Goeze,  1782, 
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Il  est  également  connu  chez  le  Chat,  où  il  atteint  une  taille 
moindre,  soit,  d’après  R.  Blanchard  (1907)  à  15  à  20,  rarement 
32  centimètres,  alors  que  chez  le  Chien  il  a  facilement  20  à  30 
et  même  50  à  80  centimètres,  en  outre  ses  œufs  sont  plus  gros 
que  chez  le  Félidé.  C’est  ce  qui  avait  conduit  Rudolphi  et  même 
Leuckart  à  créer  1  espèce  Tseuia  elliptica  Batsch,  1786,  pour  la 
distinguer  de  celle  du  Chien. 

Enfin  il  existe  un  certain  nombre  d’observations  humaines 
du  parasite  faites  en  diverses  contrées  d  Europe,  aux  Etats-Unis, 
au  Cap,  au  Venezuela  :  R.  Blanchard,  Ch.  Leroux  et  R.  Labbé 
ont  publié  la  soixante-seizième  (1913).  Depuis  il  a  été  signalé 
en  Italie  par  Ancona  (1916)  et  aux  Philippines  par  Mendoza- 
Guason  (1916). 

Cycle  évolutif.  —  Leuckart  pensait  déjà  que  Eh  ôte  intermé¬ 
diaire  devait  être  un  Insecte,  mais  ce  fut  Melnikov  (1869),  qui 
donna  de  ce  fait  la  première  démonstration.  Il  découvrit 
d’abord  le  Cysticercoïde  dans  la  cavité  générale  du  Trichodec- 
tes  canis  (Retzius),  puis  infesta  expérimentalement  cet  ani¬ 
mal.  Il  plaça  d’abord  les  arthopodes  en  présence  d’une 
bouillie  d’anneaux  mûrs  après  les  avoir  fait  jeûner  pendant 
24  heures,  cet  essai  ne  donna  aucun  résultat  ;  les  trichodectes 
furent  alors  nourris  sur  un  chien,  ainsi  que  cela  se  passe  dans 
la  nature,  mais  la  peau  de  cet  animal  avait  été  barbouillée 
d’anneaux  mûrs  à  l’endroit  où  devaient  être  placés  les  parasites. 
Quelques  jours  plus  tard  des  embryons  hexacanthes  furent 
trouvés  dans  la  cavité  générale  de  ces  derniers.  Le  mécanisme 
de  l’infestation  était  donc  expliqué  ;  on  sait  que  les  Ricinidés 
ont  des  pièces  buccales  du  type  broyeur,  consistant  en  une  lèvre 
supérieure,  une  inférieure,  une  paire  de  mandibules  et  une 
paire  de  mâchoires,  le  tout  plus  ou  moins  développé  suivant 
les  espèces.  Ils  absorbent  des  produits  épidermiques  prove¬ 
nant  notamment  des  poils  chez  les  Mammifères  et  des  plumes 
chez  les  Oiseaux.  C’est  par  conséquent  en  broutant  la  peau  du 
Chien  qu’ils  avalent  accidentellement  des  œufs  de  Dipylidium, 
dont  ils  ne  font  pas  leur  nourriture.  D’après  R.  Blanchard  (1907), 
il  est  probable  que  le  Trichodecte  du  Chat,  Trichodectes 
suhrostratus  Nitzsch,  se  comporte  de  semblable  façon  à  l’égard 
de  son  hôte.  Les  deux  carnivores  s’infestent  en  se  léchant  et 
en  croquant  les  insectes  parasités  qui  se  trouvent  sur  leur  pelage. 
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Bien  que  très  concluantes,  les  expériences  de  Melnikov  ne 
donnaient  pas  entièrement  satisfaction.  La  fréquence  du  Dipyli- 
dium  contraste,  en  effet,  avec  rareté  du  Trichodecte.  On  ne  le 
trouve  guère,  d’après  A.  Railliet  (1895),  que  sur  les  sujets 
jeunes  ou  très  vieux.  D’après  R.  Blanchard  (1907),  il  est  peu 
fréquent  dans  les  A  illes.  A  la  fourrière  de  Paris,  où  cependant 
les  A'ieux  chiens  ne  manquent  pas,  je  ne  l’ai  obserA’é  que  deux 
ou  trois  lois,  malgré  un  grand  nombre  d  examens,  assez  rapi¬ 
des  il  est  A’rai,  de  sorte  que  des  animaux  peu  parasités  ont  pu 
échapper  cà  mes  investigations.  D’après  Grassi  et  Rovelli,  il  est 
assez  commun  dans  1  Italie  du  Nord,  mais  n  existe  pas  en 
Sicile.  Ces  auteurs  en  ont  conclu  qu  il  y  aAait  un  hôte  intermé¬ 
diaire  habituel  autre  que  le  Trichodecte  et  ils  ont  trou\ré  le  cys- 
ticercoïde  dans  la  Puce  du  Chien  :  Ctenocephalus  cani.s  (Curtis, 
1826),  et  plus  tard  dans  celle  de  1  Homme  ir  rit  ans  Linné, 

1758  (1888-1892). 

Ils  ont  établi  ces  faits  par  plusieurs  expériences.  Un  chien 
parasité  par  de  nombreux  Dipylidium  et  couAert  de  puces  est 
tenu  en  captivité  pendant  vingt  jours  ;  au  bout  de  ce  temps,  les 
puces  montrent  des  cysticercoïdes. 

Une  nichée  de  jeunes  chiens,  dont  la  mère  est  indemne  de 
ténias,  de  trichodectes  et  ne  porte  que  quelques  puces,  ingè¬ 
rent  de  nombreux  Ctenocephalus  proAenant  de  l’animal  de  la 
précédente  expérience.  L’infestation  est  constamment  obtenue; 
à  1  autopsie  la  longueur  et  le  degré  de  déAeloppement  du  ces- 
tode  correspondent  à  la  date  d’ingestion,  soit  2  millimètres  au 
bout  de  trois  jours,  4  millimètres  au  bout  de  quatre  jours  ; 
les  anneaux  mûrs  commençant  à  apparaître  au  bout  de  quinze 
jours. 

Deux  chiennes  pleines  sont  isolées  au  moment  de  mettre  bas  ; 
la  première  a  des  puces  infestées,  mais  n'a  ni  trichodecte  ni 
Dipylidium.  La  seconde  n  a  aucun  parasite.  La  première  met 
au  monde  quatre  petits  qui  sont  trouA’és  porteurs  de  Ténias  au 
bout  de  peu  de  jours,  tandis  que  les  petits  de  la  seconde  sont 
indemnes,  bien  qu’absorban  tous  les  jours  des  anneaux  mûrs 
de  Dipylidium ,  ce  qui  exclut  la  possibilité  d’un  déA’eloppement 
direct. 

Cette  dernière  expérience  est  répétée  aA’ec  deux  autres  chiens 
en  suivant  la  même  technique. 
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Tous  ces  animaux  étaient  nourris  au  pain  et  à  l’eau  bouillie  ; 
les  jeunes  étaient  allaités.,  le  chenil  était  inaccessible  aux  insec¬ 
tes  si  ce  n'est  aux  mouches  cjui  n'ont  jamais  été  trouvées  por¬ 
teuses  de  cysticercoïdes.  De  même  les  Hæmatopinus  (sans 
doute  H.  pilifer  (Bürmeister)  n’étaient  pas  infestés. 

On  trouve  jusqu'à  cinquante  larves  dans  une  Puce  ;  elles 
sont  libres  dans  la  cavité  générale,  d'où  on  peut  les  extraire 
par  dissection  de  l'Insecte.  Mais  les  cysticercoïdes  ainsi  isolés 
n  évoluent  pas  chez  le  Chien  et  meurent  dans  son  estomac, 
n'étant  probablement  plus  protégés  par  la  carapace  chitineuse 
de  leur  hôte.  Le  mécanisme  de  l'infestation  du  Chien  se  conçoit 
facilement  étant  donnée  Y  extraordinaire  facilité  avec  laquelle 
les  Puces  passent  de  l'un  à  l'autre  animal. 

Grassi  et  Rovelli  ont  vu  l'hexacante  dans  la  cavité  générale 
de  la  Puce  ;  il  y  évolue  jusqu'à  l'état  de  cysticercoïde  parfait  et 
a  pu  être  suivi  à  toutes  ses  études.  Je  n'insiste  pas  sur  ce  déve¬ 
loppement  qui  a  déjà  été  mentionné  dans  notre  premier  cha¬ 
pitre.  Mais  comment  est-il  arrivé  dans  la  cavité  générale  ?  Le 
tube  digestif  de  l'Insecte  n'a  jamais  montré  d'œufs.  Les  auteurs 
ont  alors  pensé  à  une  infestation  du  Cténocéphale  à  l'état  lar¬ 
vaire  et  ont  examiné  un  grand  nombre  de  larves  ;  elles  se  sont 

u  f 

toujours  montrées  indemnes. 

P.  Soxslno  (1888)  s'est  posé  la  même  question.  Les  œufs  du 
Cestode  dit-il  «  hanno  un  diametro  di  non  meno  di  37  g  (Leu- 
ckart  dà  anzi  50  a)  essia  quattro  o  sei  volte  la  larghezza  délia 
setola  impari  del  rostro  délia  pulce,  che  é  di  8  g  ».  Il  ne  donne 
toutefois  aucune  précision  sur  la  façon  dont  il  a  effectué  ses 
mesures  et  se  borne  à  la  phrase  que  je  viens  de  citer,  sans 
figure  à  l'appui.  D'autre  part,  ajoute-t-il,  il  est  peu  vraisembla¬ 
ble  que  l’embryon  débarrassé  de  ses  enveloppes,  pénètre  acti¬ 
vement  dans  les  téguments  de  l’Insec-te,  aux  endroits  où  la  chi¬ 
tine  est  molle.  C'est  donc  à  l’état  larvaire  que  la  Puce  doit 
s'infester,  mais  comme  pour  Grassi  et  Rovelli,  l’examen  de 
larves  n'a  donné  que  des  résultats  négatifs. 

Galli-Yalerio,  à  Orbe  (Canton  de  Vaud,  Suisse  ;  a  trouvé  1911) 
chez  Pulex  ir  rit  ans  adulte,  ayant  été  en  contact  avec  un  Chien, 
parasité  par  D.  canin um ,  un  cysticercoïde  pourvu  d’une 
longue  queue  qu'il  rapporte  néanmoins  à  notre  espèce,  Il  avait 
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essayé,  probablement  sans  résultat,  d’infester  l'Insecte  quelques 
jours  auparavant. 

D  autres  auteurs,  les  professeurs  A.  Raïlliet,  E.  Broipt  ont 
eu  également  l'occasion  de  disséquer  de  nombreuses  larves  de 
Cténophales  sans  y  trouver  de  cysticercoïdes  (Communications 
orales)  Le  mode  d'infestation  de  l  bôte  intermédiaire  reste  donc 
obscur;  c’est  ce  qui  a  fait  l’objet  de  mes  recherches. 


ARTICLE  II 

f 

Mode  d'infestation  de  la  Puce 

Examinons  cette  question  d'après  les  données  expérimentales 
et  cherchons  à  quel  moment  de  son  existence  la  Puce  peut 
s’infester. 

Elle  a  des  mœurs  et  un  régime  alimentaire  différents  suivant 
que  nous  l'envisageons  à  l’état  larvaire  ou  adulte.  La  larve, 
suivant  la  règle  générale,  possède  des  pièces  buccales  du  type 
broyeur  :  une  lèvre  supérieure,  deux  mâchoires  munies  de 
palpes  maxillaires,  deux  mandibules,  une  lèvre  inférieure  avec 
des  palpes  labiaux  rudimentaires.  Elle  absorbe  les  aliments  les 
plus  divers  ;  les  détritus  de  toutes  sortes  lui  conviennent  ; 
cependant  le  sang  expulsé  par  les  puces  adultes  après  leur  suc¬ 
cion  est  sa  nourriture  préférée,  qui  parait  même  indispen¬ 
sable  pour  certaines  espèces  ainsi  que  j'ai  pu  m’en  rendre 
compte  en  faisant  des  élevages.  C’est  pour  ce  motif  qu’on 
trouve  toujours  le  tube  digestif  rempli  de  sang.  Ce  fait  avait  été 
observé  depuis  longtemps  par  Defrayce  (18*24),  qui  en  donnait 
une  explication  fantaisiste. 

Chez  la  Puce  adulte,  les  pièces  buccales  étroitement  spécia¬ 
lisées  ne  peuvent  être  utilisées  que  pour  sucer  le  sang  circu¬ 
lant  dans  l'organisme  de  l'hôte,  à  l'exclusion  de  tout  autre 
aliment.  Nous  pouvons  y  distinguer  d’abord  des  appendices 
accessoires  n'avant  qu’un  rôle  nul  ou  restreint  dans  la  succion  : 

«J  1 

un  hvpopbarynx  rudimentaire,  deux  mâchoires  portant  de  volu¬ 
mineux  palpes  maxillaires  et  une  lèvre  inférieure  munie  de  palpes 
labiaux  qui  engainent  le  véritable  appareil  suceur.  Ce  dernier 
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seul  nous  intéresse,  car  c'est  lui  qui  pénètre  clans  les  tissus  et  la 
montée  du  sang  se  fait  à  son  intérieur  (fig.  1).  11  se  compose  de 
deux  mandibules  (fig.  1,  D)  et  d  une  pièce  impaire  (fig.  1,B)  ou 
langue  (*).  Les  mandibules  sont  allongées,  pourvues  de  dents 
chitineuses  qui  perforent  la  peau  ;  elles  s’appliquent  contre  le 
bord  postérieur  de  la  pièce  impaire  creusé  en  gouttière  et  for¬ 
ment  avec  lui  un  tube  étanche  (fig.  1,  A). 

La  montée  du  sang  est  motivée  par  trois  causes  :  le  faible 
calibre  du  tube  favorisant  la  capillarité,  la  pression  sanguine 
de  Idiote  tendant  à  faire  jaillir  le  liquide  hors  de  la  plaie  et  le 
jeu  des  muscles  de  l  lnsecte  provoquant  des  mouvements  d’as¬ 
piration. 

Envisageons  maintenant  la  possibilité  d’une  infestation  dans 
l’une  et  l'autre  forme. 

i 

I.  —  A  l’état  adulte 

Pour  expliquer  l’infestation  de  la  Puce  à  l’état  adulte,  il  faut 
supposer  que  l’animal  ait  piqué  un  anneau  et  absorbé  des 
œufs.  Ce  n’est  guère  probable,  vu  son  régime  alimentaire 
exclusivement  sanguin.  Pour  m’en  assurer,  j’ai  mis  des  Cténocé- 
phales  en  contact  avec  des  anneaux  frais  dans  un  tube.  Ils  sont 
morts  d’inanition  sans  avoir  touché  au  Ver,  leur  tube  digestif 
étant  absolument  vide.  Un  second  mécanisme,  plus  acceptable, 
serait  celui  par  lequel  l’Insecte  pour  piquer  enfoncerait  son 
tube  dans  la  peau  de  1  hôte  exactement  à  l’endroit  où  se  trouve 
un  œuf  ;  il  1  engloberait  ainsi,  à  la  façon  d’un  emporte-pièces. 

Supposons  même,  pour  rendre  les  conditions  plus  favorables, 
que  ce  soit  un  embryon  spontanément  sorti  de  ses  enveloppes, 
doué  par  conséquent  d  une  assez  grande  élasticité,  dont  nous 
verrons  plus  loin  des  exemples  avec  les  Hymenolepis ,  et  encore 

(')  J  emploie,  faute  de  mieux,  le  mot  vulgaire  de  langue  pour  désigner  cet 
oigaiie  dont  la  signification  morphologique  est  si  controversée  et  qui  a  reçu  des 
appellations  si  diverses  :  lèvre  supérieure  modifiée  (Kraepelin,  Heymons),  épipha- 
rynx  (Karsten),  hypopharynx  (Packard),  syrin«iostome  (Jourdain),  etc.  Je  renvoie 
d  ailleurs  pour  tous  ces'  détails  de  morphologie  et  de  biologie  des  Puces  aux 
mémoires  de  Landois  (1866),  Laboulbène  (1872),  Kunckel  (1873),  Kraepelin  (1884), 
Packard  (1894),  Heymons  (1899),  Lass  (1905),  Patton  et  Gragg  (1913),  Bacot  et 
Hidewood  (1914). 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  QUELQUES  CESTODES 


63 


vivant,  ainsi  que  cela  se  voit  quelquefois.  Pourra- t-il  être 
aspiré  ? 

Afin  de  m’en  rendre  compte,  je  me  suis  efforcé  de  mesurer 
le  calibre  de  la  trompe  du  Ctenocephaliis ,  en  pratiquant  des 
coupes  transversales  de  cet  organe  avec  les  précautions  sui¬ 
vantes.  J  ai  opéré  sur  des  Insectes  en  élevage,  dont  les  uns 
n’avaient  jamais  pris  de  repas,  tandis  que  les  autres  s’étaient 
déjà  gorgés  une  fois.  11  était  à  supposer,  en  effet,  que  des 
pièces  buccales  n'ayant  pas  servi  étaient  plus  étroitement  acco¬ 
lées  ensemble  qu’après  la  première  succion.  Il  n’en  est  rien  et 
leur  disposition  réciproque  ne  varie  aucunement.  Craignant 
que  les  animaux  tués  dans  le  picro-formol  de  Brasil  n’aient  le 
temps  de  mourir  en  extension  ou  en  rétraction  forcée,  je  les  ai 
fixés  brusquement  par  l’alcool  acétique  bouillant  et,  d'autre 
part,  je  les  ai  abandonnés  dans  un  tube  où  ils  ont  péri  d  inani¬ 
tion,  7  à  10  jours  après  le  repas.  Dans  ces  deux  cas,  les  résul¬ 
tats  ont  été  exactement  les  mêmes  qu’avec  les  Puces  tuées  par 
le  liquide  de  Brasil. 

Pour  conserver  intacts  les  rapports  des  mandibules  et  de  la 
langue  pendant  les  manipulations,  une  partie  des  trompes  a 
été  traitée  par  le  procédé  d’inclusion  mixte  à  la  celloïdine- 
paraffine  décrit  précédemment  (p.  50)  ;  les  autres  ont  été  débi¬ 
tées  dans  la  paraffine  suivant  la  méthode  usuelle,  mais  le  ruban 
de  coupes  au  lieu  d’être  étalé  et  collé,  a  été  simplement  posé  sur 
une  lame  bien  sèche,  recouvert  d’une  lamelle  enduite  de 
baume  du  Canada  et  porté  à  l’étuve  pendant  quelques  jours.  De 
cette  façon,  le  toluène  dissolvant  du  baume  a  dissous  aussi 
partiellement  la  paraffine  peu  à  peu,  en  même  temps  qu’il 
s  évaporait  et  que  la  résine  devenait  solide.  Les  deux  méthodes 
m  ont  donné  des  résultats  identiques.  La  figure  1  montre  une 
coupe  transversale  de  la  trompe  intéressant  la  base  de  la  tète, 
à  la  naissance  du  peigne  céphalique.  A  ce  niveau,  le  tube 
suceur  est  bien  développé.  La  langue  ou  organe  impair  (B)  fait 
voir  (A)  par  où  monte  le  sang  aspiré,  elle  est  presque  circu¬ 
laire,  ouverte  à  sa  partie  supérieure.  Je  suppose  que  pendant 
la  succion,  les  deux  mandibules  D  doivent,  par  les  efforts  de 
1  animal,  s  appliquer  étroitement  dessus  et  fermer  ainsi  le  tube 
qui  est  à  peu  près  cylindrique.  Son  calibre  a  sensiblement  7  g  6 
de  diamètre. 
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D  autre  part,  l’embryon  hexacante  de  D.  caninum  mesure 
d’après  Rajlliet  (1895)  32  à  36  a  de  diamètre.  Je  trouve  des 
dimensions  un  peu  plus  faibles,  en  comptant  cependant  l’épais¬ 
seur  de  la  coque  interne  qui  l’entoure,  soit  28  à  30  y  sur  des 
spécimens  frais.  La  coque  externe  a  d’après  cet  auteur  43  à  50p. 
Je  trouve  des  chiffres  semblables.  Il  est  évident  que,  dans  ces 
conditions,  l’embryon,  même  débarrassé  de  ses  enveloppes,  ne 


Fig-  b  —  Coupe  transversale  passant  à  la  naissance  de  la  trompe 

de  Ctenocepfialus  ca?iis. 

A.  Tube  suceur  ;  B.  Pièce  impaire  ou  langue  ;  D.  Mandibule. 


peut  pénétrer  dans  la  trompe.  Je  sais  bien  que  l’hexacante 
n’est  pas  une  sphère  rigide  et  qu’il  est  susceptible  de  s'allonger 
en  se  déformant  (Cf.  fïg.  6  pour  l’élasticité  à’ Hymenolepis 
fraternel),  mais  il  est  impossible  de  le  supposer  assez  malléable 
pour  qu’il  puisse  s’engager  ainsi  dans  un  canal  de  diamètre 
4  à  5  fois  inférieur  au  sien. 

J’ai  vérifié  ces  données  par  l’expérimentation.  Pour  cela,  je 
me  suis  servi  de  puces  écloses  en  élevage  ;  elles  ont  piqué  un 
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rat  sur  la  peau  duquel  étaient  déposées  des  capsules  ovigères 
bien  mures  de  D.  caninum,  préalablement  dilacérées  sous  le 
microscope  de  façon  à  mettre  le  plus  possible  d  œufs  et  d'em¬ 
bryons  en  liberté.  Les  insectes,  qui  refusaient  de  piquer  lors¬ 
que  la  peau  était  encore  humectée  par  l’eau  physiologique 
ayant  servi  à  transporter  les  capsules,  prennent  sans  difficulté 
leur  lepas  lorsqu  elle  est  séchée.  En  condensant  mes  diverses 
expériences  en  une  seule,  j’ai  examiné  les  animaux  comme 
l’indique  le  tableau  suivant  : 

Nombre  de  Puces  disséquées 


Total.  .  37 

Dans  tous  ces  cas,  la  Puce  a  été  disséquée,  je  me  suis  assuré 
par  1  examen  du  tube  digestif  qu  elle  avait  réellement  piqué. 
Je  n  ai  jamais  trouvé  d  œufs  ni  de  formes  larvaires  de  Dipyli- 
dium  soit  dans  1  intestin,  soit  dans  la  cavité  générale. 

J’ai  répété  les  mêmes  opérations  avec  Pul ex  irritons  L.  qui 
est  aussi  signalée  par  Grassi  et  Rovelli  comme  bote  intermé¬ 
diaire  de  D.  caninum.  Je  n  ai  pas  cru  utile  de  faire  des  coupes 
de  trompe  comme  pour  les  Cténocéphales  et  me  suis  contenté 
de  faire  piquer  l'Insecte  suivant  la  technique  ci-dessus  décrite. 
9  Pulex  irritons  sacrifiées  13  jours  après  le  repas,  étaient 
indemnes  de  parasites.  Tous  ces  faits  concordent  donc  parfai¬ 
tement  et  nous  permettent  de  conclure  avec  certitude  que  les 

puces  transmetteuses  de  D.  caninum  ne  s'infestent  pas  à  l’état 
adulte. 


4 

3 

9 

1 

2 

8 

2 


Date  de  l’examen  après 
le  premier  repas 

Immédiatement  après  le  repas. 
2  jours. 

4  — 

7  — 

9  — 

10  — 

11  — 

14  — 
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II.  —  .4  l’état  larvaire 


Ce  ne  peut  donc  être  que  les  larves  qui  absorbent  les  œufs 
du  Cestode  ;  cependant  à  cette  manière  de  voir  s'opposent  les 
conclusions  des  auteurs  qui  n’en  ont  jamais  trouvé  de  parasitées 
et  qui,  de  plus,  ont  vu,  chez  l'Insecte  adulte,  l'embryon  non 
évolué. 

Reprenant  les  observations  de  ces  helminthologistes,  j’ai 
comme  eux,  disséqué  un  grand  nombre  de  larves  trouvées  dans 
des  chenils  de  chiens  parasités  par  D.  caninum  ;  elle  se  sont 
toujours  montrées  indemnes.  J’ai  alors  adopté  la  méthode  expé¬ 
rimentale,  pensant  que  des  infestations  à  doses  massives 
seraient  plus  faciles  à  observer.  Les  expériences  ont  été  con¬ 
duites  suivant  la  technique  décrite  au  chapitre  précédent.  Je 
rappelle  que  les  larves  doivent  être  choisies  de  taille  moyenne  ; 
trop  âgées  elles  se  métamorphoseraient  sans  toucher  au  repas 
infestant.  D’autre  part,  on  s’assure  que  les  capsules  ovigères 
sont  parfaitement  mûres,  ce  qjui  se  reconnaît  à  leur  couleur 
rose. 

J'ai  expérimenté  avec  les  deux  espèces  incriminées  par  les 
auteurs  italiens  :  Ctenocephalus  canis  et  Pulex  irritans.  Les 
choses  se  passent  exactement  de  la  même  façon  chez  l’une  et 
l'autre.  Un  temps  variable  après  sa  mise  en  expérience,  la 
larve  absorbe  le  repas  infestant.  En  isolant  le  tube  digestif,  on 
voit  les  œufs  qui  cheminent  le  long  de  l'intestin  avec  leurs 
enveloppes  complètes  ;  ils  sont  sortis  de  leurs  capsules  ovi¬ 
gères  qui  ont  dû  être  broyées  par  les  pièces  buccales  (pi.  1). 
Dans  la  plupart  des  cas,  ils  demeurent  ainsi  intacts  jusqu’à 
Lintestin  postérieur.  Là,  on  voit  les  embryons  débarrassés  de 
leurs  membranes  et  doués  de  mouvements  actifs.  A  ce  niveau 
se  fait  la  pénétration  dans  la  cavité  générale.  Nous  verrons,  en 
étudiant  un  mécanisme  analogue  chez  Hymenolepis  diminuta , 
que  les  œufs  de  cette  espèce  subissent  un  tactisme  bien  plus 
précoce  et  pénètrent  déjà  au  niveau  des  ganglions  cérébroïdes. 

C’est  donc  dans  la  cavité  générale,  au  niveau  des  derniers 
segments  de  la  larve,  que  l’on  trouve  les  embryons  en  place 
doués  de  mouvements  analogues  à  ceux  de  tous  les  hexa- 
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canthes.  L’animal  rétracte  ses  crochets  en  se  repliant  sur  lui- 
même,  puis  les  projette  en  avant  dans  une  brusque  extension 
(mouvements  de  nage).  La  difficulté  consiste  h  les  apercevoir 
par  transparence.  Leur  réfringence  est  presque  analogue  à  celle 
des  milieux  environnants,  souvent  ils  sont  enfouis  au  sein  de 
masses  adipeuses  ou  autres  organes  qui  les  masquent  et  un 
examen  attentif  est  necessaire  pour  les  deceler.  Bien  entendu, 
on  s  assuiera  par  une  mise  au  point  soignée  qu  il  ne  s’agit  pas 
d’embryons  collés  à  l’ectoderme  de  la  larve  pendant  l’expérience . 
Les  crochets  servent  de  points  de  repère  (pi.  II,  fig.  1).  Si  l’on 
utilise  la  méthode  des  coupes  sériées,  ces  mêmes  organes  gui¬ 
deront  également  les  recherches.  L  infestation  expérimentale 
peut  êti  e  multiple  et  il  n  est  pas  rare  de  voir  5  ou  6  embryons 

dans  une  larve,  sans  compter  ceux  qui  échappent  probablement 
à  l’observateur. 

Les  embryons  restent  ainsi  sans  modification  pendant  que 
1  hôte  continue  à  évoluer.  Sur  des  larves  blanches,  repliées  en 
U  dans  leur  cocon,  on  les  trouve  encore  de  même.  Leur  aspect 
ne  varie  pas  pendant  toute  la  durée  de  la  nymphose. 

Lorsque  la  jeune  Puce  adulte  sort  de  son  cocon,  ils  n’ont 
aucunement  varié,  étant  toujours  doués  de  mouvements  actifs 
qui  peuvent  persister  après  la  mort  de  leur  hôte.  Dans  un  cas, 
ils  s  agitaient  encore  trois  quarts  d’heure  après  que  l’insecte 
avait  été  plongé  dans  le  lactophénol  ;  naturellement  le  liquide 
n  avait  pas  pénétré  a  travers  la  chitine  de  ce  dernier. 

G  est  à  cet  état  que  l’hexacanthe  a  été  vu  par  Grassi  et 
Rovelli  ,  à  partir  de  ce  moment  il  va  évoluer.  Sa  taille  s’ac¬ 
croît,  atteint  environ  4-5  g  de  diamètre  (PL  III,  fig.  1),  la  cavité 
lacunaire  commence  à  se  former,  puis  il  devient  elliptique,  ses 
crochets  se  trouvent  au  pôle  dit  postérieur  (Pl.  III,  fig.  2)  et  le 
reste  du  développement  se  poursuit  comme  l’ont  vu  les  auteurs 
précités,  dont  1  étude  a  été  résumée  au  chapitre  premier. 

J’avais  d’abord  pensé  que  l’arrêt  de  croissance  était  dû  au 
régime  alimentaire  de  1  hôte  et  que  la  nourriture  sanguine 
de  l’adulte  était  indispensable  pour  l’évolution  du  cystique,  il 
n  en  est  rien  ainsi  que  le  prouve  l’expérience  suivante  : 

8  juillet  :  Infestation  de  larves  de  Ct.  canis  par  la  technique 
habituelle. 

*  ,  z' 

30  juillet  :  Eclosion  de  deux  adultes. 
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3  août  :  Ces  deux  animaux  n’ayant  rien  mangé  depuis  leur 
éclosion  sont  examinés.  Ils  montrent  dans  leur  cavité  générale 
plusieurs  embryons  augmentés  de  volume,  dont  l’un  a  déjà  un 
commencement  de  cavité  lacunaire. 

L'évolution  de  lhexacanthe  commence  donc  dès  l’éclosion  de 
l’adulte,  son  hôte.  Nous  verrons  à  propos  d ' Hymenolepis  dimi- 
nuta  que  chez  cette  espèce,  le  développement  a  lieu  au  con¬ 
traire  immédiatement  après  l'infestation  de  la  larve. 

Le  mécanisme  de  la  transmission  du  Cestode  est  ainsi  complè¬ 
tement  expliqué.  Un  chien  hébergeant  le  Dipylidium  caninum 
émet  des  anneaux  dans  son  chenil.  C’est  là  précisément  que  se 
fait  la  ponte  des  Puces  ;  la  chaleur  et  l'humidité  entretenues 
par  1Æ  présence  du  carnivore  y  créent  un  excellent  milieu  pour 
l'élevage  des  larves  qui  y  sont  souvent  très  abondantes,  cachées 
dans  la  poussière  qui  couvre  le  plancher  de  la  niche.  Elles 
s'infestent,  puis,  devenues  adultes,  vivent  en  ectoparasites  sur 
leur  hôte  qui  en  vagabondant  avec  d'autres  chiens,  leur  com¬ 
munique  ses  Puces  infestées.  Ces  derniers,  se  léchant,  introdui¬ 
sent  ainsi  les  Insectes  dans  leur  tube  digestif.  Grassi  et  Rovelli 
ont  observé  la  facilité  avec  laquelle  les  chiens  échangeaient  leurs 
puces. 

Il  semble  qu  à  la  mauvaise  saison  le  développement  de 
l  hexacanthe  se  ralentisse  en  même  temps  que  s’arrête  la  pro¬ 
lifération  des  Insectes.  ^  oici  une  expérience  qui  tendrait  à  le 
prouver. 

21  septembre  :  Infestation  de  larves  de  Ct.  cani.s ,  technique 
habituelle. 

6  à  9  octobre  :  Eclosions. 

30  octobre  :  Examen  d’un  adulte  éclos  le  9  octobre,  donc  âgé 
de  20  jours  et  ayant  été  nourri  à  peu  près  quotidiennement.  Il 
montre  deux  embryons  augmentés  de  volume  ;  dans  l’un  d’eux 
la  cavité  lacunaire  commence  à  peine.  C'est-à-dire  que  l'évolu¬ 
tion  n'est  pas  plus  avancée  qu'au  bout  de  3  à  4  jours  pendant 
l’été. 

Cette  expérience  aurait  besoin  d’être  renouvelée  avec  hiber¬ 
nation  d'animaux  infestés.  Je  n'ai  pas  encore  réussi  à  faire 
passer  l’hiver  à  mes  Insectes. 

Comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  un  certain  nombre  d’helmintho¬ 
logistes  ont  cherché  en  vain  des  larves  dans  la  nature.  Moi- 
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même  j'ai  échoué  en  reprenant  cette  étude.  Le  fait  n'a  rien 
d’étonnant,  si  l'on  considère  la  difficulté  qu'il  y  a  pour  déceler 
les  embryons  sur  des  larves  infestées  à  fortes  doses  et  contenant 

«J 


des  parasites  bien  plus  nombreux  que  celles  contaminées  spon¬ 
tanément.  Un  animal  n’hébergeant  que  peu  d'hexaeanthes  peut 
parfaitement  passer  pour  indemne  si  les  embryons  sont  dissi¬ 
mulés  au  milieu  de  ses  organes. 

Ces  notions  nous  permettent  d'établir  une  prophylaxie  ration¬ 
nelle  de  l’aflection  canine,  transmissible  à  l’Homme  comme 
nous  le  savons.  En  même  temps  que  l'on  débarrassera  le  Chien 
de  son  Ténia  par  un  vermifuge,  on  détruira  non  seulement  les 
Puces  adultes  dont  il  peut  être  porteur,  mais  aussi  les  larves 
qui  risquent  ultérieurement  de  le  réinfester.  Le  moyen  le 
plus  simple  et  le  plus  économique  me  parait  être  d'inonder  le 
fond  de  la  niche  avec  de  l'eau  bouillante,  qui  tue  instantané¬ 
ment  toutes  les  larves  comme  je  m'en  suis  assuré.  On  aura 
enlevé  préalablement  la  litière  qui  sera  brûlée.  Si  l'on  désire, 
dans  un  but  de  propreté,  réduire  au  minimum  les  Puces  qui 
vivent  sur  le  Chien,  il  faudra  renouveler  l'opération  de  temps  à 
autre,  au  moins  tous  les  15  jours  pendant  la  belle  saison. 


CHAPITRE  IV 


HYMENOLEPIS  DIMINUTA  (RudolpM,  1819) 


Synonymie  :  Tœnia  diminuta  Rudolphi,  1819. 

Tœnia  leptocephala  Creplin,  1825. 

Tœnia  flavopunctata  Weiland,  1858. 

Hymenolepis  ( Lepidotrias )  flavopunctata  Weiland, 
1861. 

Tœnia  varesina  Parona,  1884. 

Tœnia  minima  Grassi,  1886. 
lfymenolepis  diminuta  R.  Rlanchard,  1891 . 


ARTICLE  PREMIER 

Généralités 

Sous  ce  titre,  j’étudierai  ce  que  nous  savons  du  parasite  à 
1  état  adulte  et  de  son  développement,  j’exposerai  ensuite  mes 
recherches  sur  son  cycle  évolutif. 

I-  —  Hymenolepis  diminuta  adulte 


A.  Historique .  —  Ce  Cestode  fut  découvert  par  OLFERsàRio  de 
Janeiro  chez  Epimys  rattus  (L.  1766)  et  décrit,  d’après  les 
échantillons  assez  incomplets  de  cet  auteur,  par  Rudolphi, 
(1819),  comme  une  nouvelle  espèce.  Plus  tard  Ckeplin  le  voit 
à  nouveau  chez  Mus  musculus  L.  1766  et  en  donne  encore 

une  description  incomplète,  en  l’appelant  Tænia  leptocephala 
(1825). 

Dujardin,  en  1845,  après  1  avoir  observé  chez  Epimys  norvé¬ 
giens  (Erxleren,  1777),  chez  Mus  musculus  L.,  1766  et  Mus 
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sÿlvaticus  L.  1766,  en  fournit  des  caractères  aussi  précis  que 
possible  pour  l’époque,  lui  conserve  son  nom  de  T.  leptoce- 
phala  et  propose  déjà  d’y  rattacher  T.  diminuta  de  RUDOL¬ 
PHI. 

D’autre  part,  il  a  été  signalé  chez  l'Homme  depuis  très  long¬ 
temps  dans  les  circonstances  suivantes.  L’Ecole  nationale  vété¬ 
rinaire  d’Alfort  possède,  dans  ses  collections,  des  fragments  de 
ver  qui  sont  étiquetés  comme  provenant  de  l’Homme  et  ont 
été  identifiées  à  Hymenolepis  diminuta  par  A.  Railliet  et 
F.  Zschokke.  A.  Railliet  n’ayant  pas  trouvé  mention  de  cette  pièce 
dans  la  relation  de  voyage  de  Rudolphi  qui  visita  la  collection 
en  180*2,  avait  d’abord  supposé  que  sa  récolte  était  postérieure  à 
cette  époque  et  due  probablement  à  Chabert,  vers  1810.  En  réa¬ 
lité  Rudolphi  en  parle  et  le  professeur  Railliet  qui,  depuis  la 
publication  de  sa  note  (1892)  a  retrouvé  le  texte  cherché,  veut 
bien  me  communiquer  le  renseignement  suivant  :  «  Rudolphi 
(1805,  p.  38)  signale,  parmi  les  animaux  conservés  en  alcool  au 
Musée  d’Àlfort  en  1802  : 

«  N°  11.  Tænia  ?  vulgaris  Linn.  Ténia  rubané  vomi  par  un 
enfant.  Die  hintersten  Glieder  des  Stücks  sind  sehr  kurz  ;  die 
vorderen  sehr  schmal.  Der  Kopf  fehlt.  » 

II  s’agit  évidemment  du  cas  décrit  par  Zschokke  et  par  moi 
en  1892. 

L’observation  remonte  donc  probablement  à  la  fin  du 
xvme  siècle  ». 

En  1812,  Ezra  Palmer  l’observe  chez  un  enfant  de  dix-neuf 
mois  dans  l’Amérique  du  Nord.  D'abord  pris  pour  un  Bothrio- 
céphale  et  déposé  comme  tel  dans  la  collée  lion  helmintholo- 
gique  de  la  Médical  Improvement  Society  à  Boston,  il  est  exa¬ 
miné  par  Weiland  qui  l'appelle  T dénia  flavopunctata  (1858)  et 
le  fait  ensuite  rentrer  dans  son  sous-genre  Lepidotrias, 
subdivision  du  genre  Hymenolepis.  La  diagnose  avait  été 
confirmée  par  Leuckart,  qui  avait  eu  Je  matériel  entre  les 
mains  (1886). 

En  1884,  deux  nouvelles  observations  humaines  sont  publiées. 
L’une  par  Leidy  (1884-1884  à),  chez  un  enfant  de  Philadel¬ 
phie,  l’autre  par  Parona  (1884)  chez  une  fillette  de  Varese 
(Haute-Lombardie),  il  reçoit  de  ce  dernier  le  nom  de  Tænia 
Varesina. 

\ 
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Gras^i  1887  a- 188/  b)  en  voit  un  quatrième  cas  chez  un 
enfant  de  Catane  (Sicile)  et  le  nomme  d  abord  Tænia  minima , 
fait  une  étude  comparée  sur  laquelle  flous  reviendrons  de 
ces  parasites  humains  et  de  ceux  des  Rongeurs  ;  il  les  ramène 
tous  à  une  seule  et  même  espèce. 

Zschokke  (1888)  en  donne  une  excellente  description  anato- 
mique  et  histologique. 

Enfin,  R.  Blanchard  (1891  b),  le  classe  définitivement  dans 
le  genre  Hymenolepis ,  groupe  des  Hymenolepis  inermes. 
Depuis,  sa  place  dans  la  classification  n'a  pas  changé.  Ce  para¬ 
site,  d  après  les  règles  de  la  nomenclature,  doit  donc  porter  le 
nom  donné  par  Rudolpbi  qui  la  mentionné  le  premier  et 
s’écrire  :  Hymenolepis  diminnta  (Rudolphi,  1819).  Il  est  juste 
toutefois  de  reconnaître,  avec  Grassi,  que  la  première  descrip¬ 
tion  exacte  est  due  à  Dujardin. 

R.  Morphologie.  —  Je  ne  vois  rien  à  ajoutera  l’étude  que 
Zschokke  a  laite  de  ce  Cestode  (1888)  et  je  renvoie  à  son 
mémoire  pour  tous  les  détails  anatomiques  et  histologiques.  Au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  les  descriptions  classiques  sont 
très  suffisantes  pour  permettre  de  le  déterminer.  L’examen  à 
1  état  Irais  ou  dans  une  goutte  d  acide  acétique  fera  souvent  voir 
les  oiganes  génitaux  d  une  façon  assez  nette  pour  affirmer  le 
diagnostic,  en  ayant  soin  de  comprimer  légèrement  la  prépara¬ 
tion.  La  coloration  à  1  hémalun  ou  au  carmin  chlorhydrique  est 
facile  à  réussir  :  en  cas  de  doute,  on  devra  avoir  recours  aux 
coupes  qui,  vu  la  grande  taille  de  l’animal,  ne  présentent  pas  de 
grosses  difficultés. 

Les  caractères  les  plus  saillants  ;  dimensions  du  Ver, 
absence  de  crochets  au  scolex,  exiguïté  du  rostre  et  des  ventou¬ 
ses,  unilatéralité  des  pores  génitaux,  disposition  des  trois  testi¬ 
cules  et  de  1  ovaire  ramifié,  aspect  de  l'utérus  avec  ses  lacunes, 
se  verront  aisément  par  l'une  et  l’autre  de  ces  méthodes  que 
complétera  1  examen  des  œufs.  Je  rappelle  que  le  réceptacle 
séminal  distendu  peut  se  présenter  dans  la  première  portion  du 
Ténia  sous  forme  de  taches  jaunâtres  à  chaque  anneau  d’où  le 
nom  de  flavopunctata  donné  par  Weiland. 

G.  Habitat  et  Répartition  géographique.  —  Hymenolepis 
(liât muta  est  un  parasite  des  Rongeurs,  pouvant  exceptionnel¬ 
lement  être  hébergé  par  l’Homme,  On  le  trouve  surtout  sur  les 
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Rats  :  Epimys  norvegicu.s  (Erxlejben,  1777)  ;  Epimys  rattus 
(L.  1766)  ainsi  que  sur  la  variété  cilexandrina de  cette  espèce.  La 
Souris  commune  :  Mus  musculus  L.,  1766,  l'héberge  assez  rare¬ 
ment  ;  enfin  on  fa  signalé  chez  le  Mulot  :  Mus  sylvaticus  L., 
1758  et  chez  Rhipidomys  pyrrorhinus  Wied.,  1825  du  Brésil, 
d’après  Diesing. 

C’est  un  parasite  cosmopolite  comme  ses  hôtes,  qui  l’ont 
transporté  dans  leurs  migrations  à  travers  le  globe.  Nous  avons 
déjà  vu  qu'il  fut  découvert  chez  E.  rattus  en  Amérique  du  Sud, 
à  Rio-de-Janeiro,  par  Olfers.  Magalhaes  le  revit  plus  tard  chez 
cette  même  espèce,  également  à  Rio  (1896).  D'après  Lutz  (1894), 
il  est  très  fréquent  à  Saô-Paulo  chez  E.  norvégiens.  A  Ceylan, 
Càstellani  et  Chalmers  (1913,  p.  503)  le  voient  communément. 
En  Italie,  20  à  30  pour  100  des  Rats  sont  parasités,  d’après 
Grassi.  A  Alger,  je  l'ai  trouvé  18  fois  sur  101  Rats  cap¬ 
turés  en  divers  quartiers  de  la  ville  ;  à  Salonique  15  fois 
sur  25.  En  France  il  est  assez  commun.  Dujardin  (1845,  p.  579) 
l'a  signalé  à  Rennes  sur  E.  norvégiens ,  E.  rattus  et  M.  sylvati¬ 
cus.  A  Paris,  Brumpt  (1913)  le  voit  sur  55  pour  100  des  Rats, 
rarement  chez  des  Souris. 

Cependant  cette  distribution  géographique  est  loin  d'être 
uniforme.  Je  ne  l’ai  jamais  vu  à  Alençon  (Orne),  sur  61  E.  nor¬ 
végiens  et  2  E.  rattus.  A  Paris  et  dans  la  banlieue  sa  fréquence 
varie  selon  les  quartiers  :  E.  norvégiens  capturé  au  Muséum 
d’Histoire  naturelle  le  montre  56  fois  sur  295,  soit  18,98  pour  100  ; 
E.  rattus  2  fois  sur  14.  A  l'abattoir  de  Vaugirard,  on  le  voit 
2  fois  sur  57  E.  norvégiens  soit  3,50  pour  100.  A  Neuilly, 
9  fois  sur  392  E.  decumanus  soit  2,29  pour  100.  A  la  Faculté 
de  Médecine  je  ne  l'ai  pas  trouvé  sur  11  E.  norvégiens. 
A  Alfortville,  à  Nanterre  il  est  commun,  rare  à  Grenelle. 
A  Aubervilliers  les  lots  provenant  de  certains  établissements 
d'équarrissage  sont  très  parasités,  d'autres  le  sont  peu. 

En  somme,  Hymenolepis  di  mi  nu  ta  présente  des  variations  de 
fréquence  suivant  les  lieux  ;  variations  d'autant  plus  difficiles  à 
concevoir  que  son  hôte  définitif  est  essentiellement  vagabond  et 
doit  disséminer  ses  œufs  partout  où  il  passe.  Nous  verrons  que 
les  hôtes  intermédiaires,  notamment  les  Puces,  sont  également 
répandus.  Sans  doute,  d’autres  facteurs  interviennent  qui  favo¬ 
risent  ou  empêchent  le  développement  du  Ver.  Il  est  intéres- 
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sant  de  rapprocher  de  ces  faits  les  constatations  de  Ch.  Nicolle 
et  G.  Blanc  à  propos  de  l’épidémiologie  de  la  peste.  Ils  obser¬ 
vent  qu'à  Tunis  les  Rats  porteurs  de  bacilles  se  voient  toujours 
dans  les  mêmes  quartiers  de  la  ville  (port  et  rues  adjacentes). 
Le  mode  de  transmission  se  fait  également  par  les  Puces  qui 
devraient  répartir  le  virus  d  une  façon  uniforme  par  leurs 
migrations.  Des  exemples  analogues,  aussi  inexplicables  que 
ceux-là,  sont  d’ailleurs  loin  d'être  rares  en  Parasitologie. 

D'après  Grassi  (1887  a),  l'hôte  principal  est  E.  norvégiens 
qui  l’a  communiqué  kE.  rat  tus  et  exceptionnellement  à  l'Homme, 
ce  qui  fait  comprendre  qu'il  n'est  pas  très  commun  chez  ce 
dernier  n'ayant  pu  se  propager  que  depuis  l'arrivée  d  E.  nor¬ 
végiens.  Cependant  E .  norvégiens  a,  depuis  longtemps  déjà, 
quitté  son  pays  d'origine,  les  steppes  caucasiques.  D’après 
CuÉiXot  (1911,  p.  232),  il  a  été  vu  par  Pallas  en  1727,  traver¬ 
sant  le  Volga,  il  a  atteint  l’Angleterre  en  1728,  Paris  en  1750 
ou  1753  d’après  Durand  (1910),  les  Etats-Unis  en  1775,  la 
Suisse  en  1809.  Il  se  substitue  à  E.  rat  tas ,  soit  par  suite  de  la 
concurrence  vitale  qu’il  fait  à  ce  dernier  ainsi  que  cela  est  clas¬ 
siquement  admis,  soit  comme  le  croit  Strickland  (1914)  parce 
que  les  progrès  dans  l'art  de  la  construction  des  habitations, 
notamment  le  remplacement  des  matériaux  de  bois  par  ceux  de 
pierre  rendant  le  séjour  difficile  à  E.  rat  tus  qui  persiste  encore 
dans  les  pays  moins  civilisés.  Il  suffit  d'ailleurs  de  manipuler 
ces  animaux  pour  se  convaincre  qu  E.  rattus  est  aussi  vigou¬ 
reux  et  se  défend  au  moins  aussi  énergiquement  qu’/?.  norvé¬ 
giens. 

Quoi  qu’il  en  soit,  si,  comme  le  pense  Grassi,  la  rareté  du  Ces- 
tode  chez  1  Homme  tenait  à  la  date  relativement  récente  d  arrivée 
d ’E.  norvégiens,  on  aurait  du  en  signaler  des  cas  dans  le  pays 
d'origine  du  Rongeur,  alors  que  nous  n'en  connaissons  aucune 
observation  médicale  ;  bien  au  contraire,  la  jjlupart  des  cas  de 
parasitisme  humain  ont  été  vus  en  Amérique  où  le  Rat  n'est 
passé  qu’après  avoir  traversé  l’Europe.  Ils  sont  d'ailleurs  rares  ; 
en  voici  la  liste  en  y  comprenant  les  quatre  cas  cités  précé¬ 
demment  ;  j  indique  pour  chacun  d'eux  la  référence  bibliogra¬ 
phique  : 


CYCLE  ÉVOLUTIF, DE  QUELQUES  CESTODES 


75 


Amérique  du  Nord 

Boston.  ^  .  Weiland  (1858). 

Philadelphie .  Leidy  (1884-1884  a). 

Philadelphie .  Packard  (1894). 

* 

Philadelphie .  Deaderick  (1906). 

Minnesota .  Mickrson  (1911). 

Martinique .  Noc(1911). 

Havane .  Rijo(1911). 

Amérique  du  Sud 

\ 

Rio-de-Janeiro .  Magalhaes  (1896). 

Saô-Paulo .  Lutz  (1894). 

Etat  de  Saô-Paulo .  Gonzaga  et  Carvahlo  (1918). 

Brésil .  Roxdino,  in  Galli-Vàlerio  (1910) . 

Argentine .  Parodi  (1915). 

Italie  ^ 

Catane  (Sicile) .  Grassi  (1887  a-1887  b). 

Catane  (Sicile) . v  Coxdorelli  (1908). 

Centuripe  (Sicile) .  Preyitera  (1900). 

Varèse .  Parona  (1884). 

Pise .  Sonsino,  in  Ransom  (1906). 

France 

Paris-Alfort .  Uailliet  (cf.  p.  71). 


Afrique  orientale 

Shircore  (1917). 

Japon 

Heki  (1917). 

D'après  Goxzaga  et  Carvahlo  (1918  ,  il  existe  16  fois  sur 
2.725  sujets,  soit  0,58  pour  100,  dans  l'Etat  de  Saô-Paulo 
(Brésil). 

Ajoutons  que  beaucoup  de  rces  observations  sont  basées  uni¬ 
quement  sur  la  constatation  des  œufs  à  l’examen  microscopique 
des  selles.  Dans  le  cas  de  Heki  1917),  le  scolex  expulsé  par  un 
vermifuge  ne  parait  pas  être  celui  d  H.  diminuta. 

Je  crois  donc  pouvoir  conclure  Hi/menolepis  diminuta 
n'est  qu'un  parasite  exceptionnel  chez  l'Homme,  il  s’y  trouve 
sans  doute  en  milieu  défavorable  et,  s'il  vient  ultérieure¬ 
ment  à  s’y  acclimater,  ce  ne  sera  que  par  une  lente  adap¬ 
tation. 
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D.  —  Biologie  et  réactions  parasitaires 

Nous  savons  peu  de  chose  sur  la  biologie  de  ce  parasite  ; 
chez  le  Rat,  sa  tête  se  trouve  généralement  fixée  au  début  de 
l’intestin  grêle,  qu'il  occupe  en  grande  partie  lorsqu’il  est 
adulte;  d'après  Brumpt  1913),  il  est  probable  qu’une  première 
infestation  rend  l'évolution  d’autres  larves  impossible  comme 
pour  beaucoup  de  Cestodes  ;  c'est-à  dire  que  lorsqu  on  en  ren¬ 
contre  plusieurs  exemplaires,  cas  assez  fréquent,  il  faut  admet¬ 
tre  que  1  hôte  s'est  infesté  en  une  seule  fois.  Ce  fait  s'expliquera 
facilement,  lorsque  nous  apprendrons  que  plusieurs  cysticer- 
coïdes  peuvent  se  trouver  chez  le  même  Insecte.  Par  l'expéri¬ 
mentation,  on  arrive  à  faire  développer  un  grand  nombre 
d' Hymenolepis  diminuta  chez  un  seul  animal. 

Par  contre,  il  peut  coexister  avec  d'autres  Cestodes  ;  je  l'ai 
trouvé  avec  Hymenolepis  fraterna  chez  le  Rat.  Dans  l’observa¬ 
tion  de  Grassi  ;  1887  a-1887  b)  le  même  enfant  émergeait  éga¬ 
lement  Tænia  solium  L. 

Les  troubles  occasionnés  par  la  présence  de  ce  Ver  sont  peu 
importants.  Lutz  (1894)  attribue  cependant  la  mort  d'un  Rat  à 
une  obstruction  intestinale  causée  par  lui  ;  Brumpt  dit  (1913) 
que  les  animaux  très  parasités  deviennent  cachectiques,  mais, 
dans  la  majorité  des  cas,  il  paraît  n'incommoder  aucunement 
son  hôte. 

Chez  l'Homme,  il  en  est  de  même  :  les  observations  publiées 
jusqu  à  présent  concernent  surtout  les  enfants  et  il  semble  que 
le  parasitisme  se  contracte  principalement  pendant  les  premiè¬ 
res  années  de  la  vie.  La  présence  du  Cestode  passe  à  peu  près 
inaperçue  ou  ne  se  révèle  que  par  des  symptômes  vagues  et 
nullement  caractéristiques.  Noc  (1911)  et  Magalhaes  (1896)  ont 
noté  de  l'entérite  chez  leurs  malades.  Il  est  évident  qu  ici, 
comme  pour  Hymenolepis  nana ,  le  diagnostic  clinique  est  prati¬ 
quement  impossible,  et,  seule,  la  recherche  des  œufs  dans  les 
selles  fera  connaître  la  présence  du  parasite.  Le  traitement  à 
l'extrait  de  fougère  male  dans  le  cas  de  Parona  1884),  à  la  san- 
tonine  dans  celui  de  Leidy  (1884-1884  a),  au  calomel  dans 
celui  de  Magalhaes  1896  ont  donné  de  bons  résultats.  D’après 
Gonzaga  et  Carvalho  (1918)  son  expulsion  serait  difficile, 
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II.  —  Développement  cf  Hymenolepis  diminuta 

Le  développement  de  ce  Ver  a  été  vu  par  Grassi  et  Rovelli. 
Nous  savons  déjà  que,  par  l'examen  morphologique  des  échan¬ 
tillons  recueillis  chez  l’Homme  et  chez  le  Rongeur,  Grassi 
(  1887  «-1887  b)  avait  réuni  dans  une  même  espèce  les  parasites 
de  noms  différents  décrits  par  les  premiers  auteurs.  Sur  ces 
entrefaites,  ayant  découvert  les  hôtes  intermédiaires,  les  deux 
auteurs  italiens  ont  pu  vérifier  leur  affirmation  par  la  méthode 
expérimentale  (1888-1889-1892). 

Le  cysticercoïde  a  d’abord  été  vu  chez  un  Microlépidoptère 
Asopia  farinalis  L.  On  le  trouve  au  sein  des  masses  adipeuses 
aussi  bien  chez  la  larve  que  chez  l'imago,  en  nombre  parfois 
considérable  pouvant  dépasser  vingt.  Ce  Microlépidoptère 
serait  l'hôte  intermédiaire  habituel,  à  cause  de  la  coïncidence 
de  sa  répartition  géographique  avec  celle  d 'Hymenolepis  dimi¬ 
nuta  ;  de  plus  les  Rats  lui  font  une  chasse  acharnée  et  dévorent 
la  Chenille  comme  le  Papillon.  Le  cysticercoïde  se  trouve  éga¬ 
lement  chez  deux  Coléoptères  Ténébrionides  de  la  famille  des 
Pimelidae  :  Akis  spinosa  L.  et  Scaurns  Striatus  Fab.  Enfin  les 
auteurs  italiens  ont  encore  trouvé  leur  parasite  chez  un  Orthop- 
tère  :  Anisolabis  annulipes  Lucas,  Forficule  commun  à  Catane 
et  dans  d’autres  parties  de  F  Italie  :  Florence,  Rome,  Corne. 
Outre  Anisolabis  annulipes  typique,  un  autre  Forficule  peut  être 
parasité.  Il  se  différencie  du  premier  par  l’absence  de  bandes 
aux  pattes,  par  les  antennes  plus  claires  et  par  une  taille  plus 
petite  ;  ce  serait  une  espèce  voisine.  Donc,  d’après  Grassi  et 
Rovelli,  un  Microlépidoptère  à  l’état  larvaire  et  adulte,  deux 
Coléoptères  et  un  Orthoptère  adultes  peuvent  servir  d’hôtes 
intermédiaires  à  Hymenolepis  diminuta. 

Nous  avons  étudié,  dans  un  chapitre  précédent  (p.  22-25)  la 
classification  proposée  par  ces  auteurs  pour  les  formes  larvai¬ 
res  des  Cestodes.  Rappelons  qu  H.  diminuta  présente  une  cys¬ 
ticercoïde  du  type  fraterna ,  en  forme  de  gastrula  ;  il  s’en  dif¬ 
férencie  par  une  queue  plus  longue,  une  lacune  primitive  mieux 
délimitée  et  parfois  une  membrane  adventice  fournie  par  l'hôte . 
Les  parois  ont  une  structure  très  différenciée.  En  partant  de  la 
périphérie  on  trouve  d’abord  la  paroi  externe  (ectoderme  d’une 
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gastrula),  se  décomposant  elle-même  en  une  épaisse  cuticule, 
riche  en  canalicules  poreux  ;  ensuite  une  couche  de  cellules 
fusiformes,  subcylindriques  puis  un  stratum  fibrillaire  circulaire 
de  signification  peut-être  musculaire,  puis  des  cellules  très 
allongées  disposées  dans  le  sens  de  la  longueur  du  cysticer¬ 
coïde,  enfin  une  couche  lamelleuse.  La  seconde  couche,  celle 
des  cellules  fusiformes,  n'est  pas  complète,  mais  forme  seule¬ 
ment  deux  faisceaux  longitudinaux  ;  on  les  voit  sur  des  coupes 
transversales  au  niveau  des  ventouses,  sous  l’aspect  de  deux 
bandes  sectionnées  à  la  façon  de  méridiens.  La  paroi  interne 
(endoderme  d’une  gastrula)  comprend  une  couche  réticulaire, 
riche  en  cellules  et  en  corpuscules  calcaires,  tapissée  à  son 
intérieur  par  une  cuticule.  Au  pôle  ahoral,  se  voit  le  scolex, 
prenant  naissance  sur  un  pédoncule  assez  élargi.  La  cavité  lacu¬ 
naire  facile  à  mettre  en  évidence  sur  de  bonnes  préparations 
ou  sur  des  pièces  fraîches  traitées  par  l’acide  acétique,  ne  se 
prolonge  pas  dans  la  queue.  Le  scolex  a  la  structure  habituelle 
des  espèces  de  ce  type,  muni  d’un  rostre  et  de  quatre  ventou¬ 
ses;  -les  quatre  canaux  aquifères  partent  du  scolex  et  se 
replient  dans  la  paroi  interne,  décrivant  ainsi  des  anses  des¬ 
cendantes. 

Les  crochets  de  l’embryon  hexacantlie  persistent;  générale¬ 
ment  on  en  voit  une  paire  à  l’union  de  la  queue  avec  la  paroi 
externe  ;  les  deux  autres  paires  se  trouvent  sur  la  queue  elle- 
même. 

Ce  cysticercoïde  peut  proliférer  :  les  auteurs  ont  parfois 
trouvé  la  queue  ramifiée,  d’autres  fois  (chez  Anisolabis)  les  cys¬ 
ticercoïdes  réunis  par  groupes  de  trois  à  quatre  ;  d’autres  fois 
encore  (chez  Akis  spinosa),  à  un  cysticercoïde  de  taille  normale 
en  était  attaché  un  autre  plus  petit,  avec  les  parties  postérieu¬ 
res  des  queues  fusionnées. 

Les  cysticercoïdes  accompagnés  ainsi  d'un  plus  petit  embryon, 
et  aussi  quelques-uns,  solitaires,  peuvent  présenter  une  dégé¬ 
nérescence  spéciale.  Ils  sont  alors  de  couleur  jaune-brun,  leur 
structure  devient  indistincte,  surtout  ehez  les  petits.  Dans  ces 
cas,  rencontrés  seulement  chez  Akis  spinosa ,  la  capsule  adven¬ 
tice  était  très  épaisse  et  bien  visible,  alors  que  chez  Anisola¬ 
bis  ,  les  cysticercoïdes  vivants  étaient  à  peine  capsulés.  Le  cys- 
ticerçoïde  n’a  été  vu  qu’à  l’état  adulte,  sans  que  sa  formation  ait 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  QUELQUES  CESTODES 


79 


été  suivie  ;  cependant,  ajoutent  les  auteurs,  Calandruccio  a 
observé  que  la  formation  du  rostre  et  des  ventouses  précède 
l'invagination. 

L’expérimentation  a  été  faite  de  la  façon  suivante  :  une 
vingtaine  d ' Anisolabis  annulipes  Lucas  parasités  sont  adminis¬ 
trés  à  des  Rats  blancs  indemnes  de  Cestodes.  Au  bout  de  trois 
jours,  quelques  animaux  sont  sacrifiés  et  on  trouve  dans  leur 
intestin  des  Hymenolepis  diminuta  dont  la  tête  et  le  cou  sont 
déjà  développées;  au  bout  d’une  semaine,  ils  ont  un  demi-cen¬ 
timètre  de  long1,  sans  trace  de  segmentation  ;  quinze  jours  après 
ils  sont  beaucoup  plus  développés,  mais  les  œufs  n’ont  pas 
encore  atteint  leur  maturité.  Des  expériences  analogues,  faites 
avec  les  autres  hôtes  intermédiaires  donnent  des  résultats 
positifs. 

Pour  identifier  l’espèce  humaine  avec  celle  des  Rongeurs  on 
fait  observer  à  deux  sujets  des  Akis  spinosa  parasités;  l’un  ne 
s’infeste  pas,  mais  l’autre  présente,  au  bout  de  quinze  jours,  des 
œufs  à' Hymenolepis  diminuta  dans  ses  selles  et,  par  l’admi¬ 
nistration  d’extrait  éthéré  de  fougère  mâle,  rejette  de  nom¬ 
breux  parasites  typiques.  Il  faut  cependant  noter  que  les  œufs 
expulsés  ne  présentaient  que  rarement  des  mamelons  polaires 
et  que  leur  membrane  interne  était  régulièrement  plissée.  Nous 
verrons,  en  étudiant  les  œufs  d 'Hymenolepis  nana  que  ces  légè¬ 
res  différences  s’expliquent  aisément  et  n’enlèvent  rien  à  la 
valeur  de  l’expérience. 

En  terminant  leur  étude,  Grassi  et  Rovelli  se  demandaient 
s’il  n’existe  pas  d’autres  hôtes  intermédiaires  que  ceux  décou¬ 
verts  par  eux.  Conformément  à  cette  hypothèse,  on  en  a  trouvé 
de  nouveaux  dans  la  suite. 

Nickrson  (1911),  dans  l'Etat  de  Minnesota,  ayant  eu  l’occasion 
de  soigner  un  enfant  parasité  par  le  Ver  en  question  fut  amené 
à  la  suite  d’une  enquête,  à  soupçonner  le  jeune  malade  de  s’être 
contaminé  avec  des  Myriapodes  du  groupe  des  Iules,  sans 
doute  en  les  portant  à  sa  bouche  pour  les  manger.  Des  lulus 
sensu  stricto  (sp.)  et  une  espèce  voisine,  F  ont  aria  virginica 
Rollman,  infestés  avec  des  œufs  de  Cestode,  montrèrent  des 
eysticercoïdes  au  bout  de  quelque  temps  dans  leur  cavité  géné¬ 
rale.  Par  contre,  l’auteur  américain  échoua  en  expérimentant 
avec  la  larve  de  Tenebrio  molitor  L. 
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A  la  suite  des  découvertes  sur  le  rôle  joué  par  les  Puces  de 
Rat  dans  la  transmission  de  la  peste,  on  a  été  amené,  dans  les 
laboratoires  d  hygiène  et  d  épidémiologie,  à  examiner  de  très 
grandes  quantités  de  ces  Insectes.  C’est  ainsi  que  Nicoll  (1911) 
et  Mi  n  ch  in  (1910),  puis  Johnston  (1912)  ont  vu  des  formes  lar¬ 
vaires  de  Cestocles  chez  Xenopsylla  cheopis  (Rothschild,  1904) 
et  Ceratophylius  fasciatus  (Rose,  1901);  Nicoll  a  trouvé  le  cys- 
ticercoïde  d "Hymenolepis  diminuta  chez  Ceratophylius  fascia- 
tus  adulte  dans  4  pour  100  des  animaux  examinés.  A  Sydney 
Johnston  est  arrivé  à  des  chiffres  analogues.  Deux  larves,  sur 
146  ont  montré  des  œufs  du  \  er  dans  leur  tube  digestif.  Xeno¬ 
psylla  cheopis  est  également  parasitée,  quant  à  Leptopsylla  mus- 
culi  (Dugès,  1832)  commune  sur  le  Rat,  elle  ne  l’est  jamais.  Ces 
constatations  ont  été  faites  dans  toute  1  Australie.  On  trouve 
parfois  jusqu  à  9  larves  dans  la  même  Puce.  Nicoll  a  fait  ava¬ 
ler  à  deux  jeunes  Rats  blancs  des  Puces  infectées,  l’un  a  mon¬ 
tré  des  œufs  de  Cestode  dans  ses  selles-  au  19e  jour,  l’autre 
au  20e.  A  1  autopsie,  leur  intestin  contenait  de  Hymenolepis 
diminuta  à  divers  degrés  de  développement.  Trois  autres  Rats 
témoins  sont  restés  indemnes. 

Ces  auteurs  ont  également  trouvé  un  cystieercoïde  armé  qu’ils 
assimilent  à  Hymenolepis  nana ,  sans  expérimentation;  j’en  par¬ 
lerai  dans  le  chapitre  suivant. 

Tels  sont  les  faits  connus  jusqu’à  présent  sur  l’évolution 
d' Hymenolepis  dimin uta . 


ARTICLE  II 

Etudes  sur  le  cycle  évolutif  d’Hymenolepis  diminuta 

i 

I-  —  Infestation  des  hôtes  intermédiaires 

A.  —  Scaurus  striât  as  Fab.  1792 

* 

Grassi  et  Rovelli  ont  observé  le  cystieercoïde  d "H.  diminuta 
chez  ce  Coléoptère.  En  France,  il  n’existe  que  dans  le  midi. 
D  après  Mulsant  (1854)  ses  mœurs  sont  nocturnes,  on  le  trouve 
dans  les  ruines,  au  pied  des  vieilles  murailles,. sous  les  pierres. 
Ce  ne  serait  donc  pas  un  Insecte  des  habitations  et  il  ne  se 
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trouverait  qu’occasionncllement  en  contact  avec  le  Rat.  C'est 
d’ailleurs  un  assez  gros  animal  à  téguments  coriaces  cjui  paraît 
peu  appétissant  pour  le  Rongeur. 

B.  —  A ki.s  spinosa  Linné,  1764. 

J  en  dirai  autant  de  cette  espèce,  plus  grosse  encore  que  la 
précédente.  Egalement  méridionale,  fuyant  la  lumière  et  se 
tenant  durant  le  jour  dans  des  grottes,  sous  des  ruines. 

J’ai  pu  me  procurer  ces  deux  Coléoptères  par  l'intermédiaire 
de  MM.  Racovitza  et  Chalande  qui  ont  bien  voulu  m’en  envoyer 
a  vuls  et  de  Toulouse,  mais  mes  expériences  ont  été  inter¬ 
rompues  par  les  événements. 

C.  —  Asida  Dejeani  Solier,  1836 

Espèce  voisine,  également  méridionale,  trouvée  dans  un 
jardin.  J  ai  essayé  en  vain  d  en  infester  quelques  exemplaires. 

Tous  ces  Ténébrionides  n’existant  pas  dans  la  région  pari¬ 
sienne,  j’ai  cherché  si  des  espèces  voisines,  indigènes,  et  ayant 
par  leur  habitat  des  chances  de  se  trouver  en  contact  avec  des 
Rats  pourraient  servir  d’hôtes  intermédiaires. 

D.  —  Tenebrio  molitor  Linné,  1758. 

Ce  Ténébrionide  est  commun  à  l'état  larvaire  et  adulte  dans 
les  farines,  surtout  dans  celles  qui  ont  été  mouillées  avant  la 
mouture.  La  larve  porte  le  nom  significatif  de  «  Ver  de  farine  »  ; 
il  est  plus  petit  et  plus  comestible  que  les  précédents  Insectes 
pour  les  Rats  qui  en  sont  friands,  du  moins  en  captivité.  Sa  larve 
est  utilisée  comme  nourriture  des  Oiseaux  de  volière  et  on  la 
trouve  assez  facilement  chez  les  marchands  d’animaux.  Tous 
les  exemplaires  que  je  me  suis  procurés  de  cette  façon  appar¬ 
tenaient  bien  à  l’espèce  T.  molitor ,  quoique  leur  longueur  ne 
soit  que  12  à  13  centimètres,  alors  que  les  ouvrages  de  systé¬ 
matique  donnent  lo  centimètres.  Mes  déterminations  ont  été 
faites  par  comparaison  avec  les  échantillons  de  la  collection 
IL  Brisout  de  B arn e ville  de  la  Société  Entomologique  de  France. 
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Je  n’ai  jamais  eu  l’espèce  voisine,  T.  obscur  us  F  ah.  moins 
commune,  de  même  habitat,  qui  d’ailleurs,  d’après  Mulsaint 
(1854)  serait  moins  recherchée  par  les  Oiseaux  que  T.  molitor. 

Dans  mon  élevage  de  Paris  les  métamorphoses  commencent 
dans  les  derniers  jours  de  mai  et  se  poursuivent  jusqu’au  milieu 
d’août  ;  elles  cessent  brusquement  et  l'on  observe  encore  quel¬ 
ques  rares  éclosions  jusqu’à  l’hiver.  Ce  même  élevage,  emmené 
à  S^lonique,  a  donné  quelques  nymphoses  précoces  dès  la  pre¬ 
mière  semaine  de  mai  pour  cesser  en  septembre  ;  il  y  a  donc 
une  légère  avance,  due  sans. doute  au  climat  plus  chaud. 

Nous  verrons  au  chapitre  suivant  que  la  larve  héberge  par¬ 
fois  un  cysticercoïde  armé  identifié  à  Hymenolepis  microstoma 
Duj.  Grassj  et  Rovelli  en  ont  aussi  trouvé  un  autre,  inerme, 
qu’ils  rapportent  à  C.  pusilla  Gœze,  du  Campagnol. 

La  larve  absorbé  facilement  le  repas  infestant  mis  à  sa  dis¬ 
position.  J'ai  essayé  de  voir  si  le  développement  du  cystique  était 
en  rapport  avec  ses  métamorphoses.  Pour  cela,  j’ai  infesté  les 
larves  à  tous  les  âges  et  les  ai  examinées  du  15e  au  20e  jour. 
J’ai  disséqué  tantôt  la  même  forme,  tantôt  une  forme  ayant 
mué,  tantôt  enfin  des  nymphes  ou  même  des  adultes.  Dans  tous 
les  cas,  les  animaux  sont  restés  négatifs.  Nous  avons  vu  que 
Nickrson  avait  eu  aussi  des  insuccès  avec  cet  animal. 

La  larve  de  T.  molitor  ne  sert  donc  pas  d’hôte  intermédiaire 
à  H.  diminuta ,  ce  fait  expérimental  confirme  les  constatations 
morphologiques  des  auteurs  précédents. 

L’adulte  commence  à  prendre  de  la  nourriture  vers  le 
3e-4e  jour  après  son  éclosion,  lorsque  ses  élytres  et  ses  tégu¬ 
ments  ont  noirci.  A  ce  moment  il  absorbe  facilement  les  œufs. 
Dès  leur  arrivée  dans  le  tube  digestif,  les  hexacanthes  s’échap¬ 
pent  de  leurs  enveloppes,  se  répandent  dans  la  cavité  générale 
et  évoluent  suivant  le  processus  que  nous  étudierons  plus  loin. 

L’infestation  de  ce  Coléoptère  réussit  à  coup  sûr,  presque 
toujours  en  obtient  100  pour  100  de  succès.  Pendant  toute  la 
belle  saison,  à  l’époque  de  l’apparition  normale  des  adultes,  j  ai 
fait  de  nombreuses  fois  l’expérience  ;  je  l’ai  également  réussie 
sur  un  T.  molitor  dont  la  nymphose  tardive  avait  eu  lieu  le 
25  septembre  et  l’éclosion  le  2  octobre.  Mes  Insectes,  transpor¬ 
tés  à  Salonique,  s’y  sont  montrés  aussi  réceptifs  qu’à  Paris, 
révolution  du  cystique  est  la  même. 
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Cette  extrême  sensibilité  expérimentale  indique  vraisembla¬ 
blement  que,  dans  la  nature,  T.  molitor  s'infeste  avec  facilité 
et  je  suis  porté  à  croire  qu’il  doit  être  l'hôte  intermédiaire 
habituel  à’ H.  diminuta ,  probablement  avec  les  Puces  que  nous 
verrons  plus  loin.  En  raison  de  cette  aptitude,  je  l’ai  choisi 
comme  témoin  dans  toutes  mes  recherches  sur  les  hôtes  inter¬ 


médiaires  d  H.  diminuta.  Afin  qu’on  ne  puisse  attribuer  mes 
échecs  au  mauvais  état  du  matériel  infestant,  j’ai  toujours  par¬ 
tagé  le  repas  entre  des  T.  molitor  adultes  et  les  animaux  à 
étudier.  Je  ne  compte  comme  résultats  négatifs  chez  ces  der¬ 
niers  que  ceux  où  T.  molitor  témoin  s’est  infesté. 


E.  —  B  laps  mortisaga  Linné,  1758 


Je  n'ai  pu  réussir  à  infester  ce  gros  Coléoptère  qui  d’ailleurs 
parait  répugner  aux  Rats  :  expérimentalement  ils  ne  le  man¬ 
gent  que  poussés  par  la  faim.  Son  habitat  le  met  cependant  en 
contact  avec  nos  Rongeurs  domestiques.  Vingt  de  ces  Coléoptè¬ 
res  sont  restés  négatifs  à  l’expérimentation. 


F.  —  Geotrupes  sylvaticus  Panzer,  1795 

Cet  Insecte  s  infeste  avec  facilité  ;  treize  jours  après  l’absorp¬ 
tion  des  œufs,  on  voit  dans  sa  cavité  générale  de  nombreux 
cysticercoïdes  cïH.  diminuta  bien  conformés.  C'est  donc  l'évo¬ 
lution  normale.  Nous  verrons,  au  chapitre  VI,  que  le  Géotrupe 
peut  également  héberger  un  autre  cystique  rapporté  à  Hyme- 
nolepis  furcata  (Stieda,  1862)  de  la  Musaraigne.  Ce  parasitisme 
spontané  ne  gêne  en  rien  l'infestation  expérimentale,  pas  plus 
cjue  les  larves  de  Nématodes  qui  se  voient  fréquemment  chez  le 

Coléoptère.  Parfois,  on  observe  les  trois  Vers  à  la  fois  dans  le 
même  hôte. 

*  x 

Geotrupes  sylvaticus  peut  présenter  le  cvsticercoïde  d' H.  dimi¬ 
nuta  dans  la  nature;  du  moins,  sur  145  examinés,  j’en  ai 
observé  deux  qui  montraient  des  cvstiques  absolument  analogues 
à  ceux  de  mes  expérimentations  :  même  aspect,  même  struc¬ 
ture,  mêmes  dimensions,  ventouses  et  crochets  de  l’hexa- 
canthe  semblables.  Ils  provenaient  des  environs  de  Fontaine¬ 
bleau  (voir  1  indication  exacte  au  chapitre  -  VI).  Je  n’ose 
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cependant  conclure  que  le  Coléoptère  en  question  est  un  bête 
intermédiaire  normal,  il  ne  doit  pas  être  souvent  recherché  par 
les  Rats  :  ceux  de  nos  habitations  n'ont  que  rarement  l'occa¬ 
sion  de  se  trouver  en  contact  avec  lui. 

G.  —  Pyralis  farinalis  Linné,  1758 

Réglons  d’abord  une  question  de  nomenclature  à  propos  de 
cet  insecte.  So'Us  le  nom  de  Pyrale  de  la  Farine,  on  comprend 
plusieurs  Microlépidoptères,  dont  celui  qui  nous  intéresse  : 
Pyralis  farinalis  Linné,  1758.  C'est  cà  tort  que  Grassi  et  Rovelli 
l’appellent  Asopia  farinalis.  Le  genre  Pyralis  a  été  créé  par 
Linné  qui  a  précisément  choisi  notre  espèce  comme  type. 
Asopia  est  un  genre  de  Triutscbke,  1828.  Cet  auteur  avait 
choisi  comme  type  A.  nemoralis  Hb.,  lui-même  type  <lu  genre 
Ag rotera  Schrank.  E.  Ragonot  (1890)  a  annulé  Asopia  et  réparti 
ses  espèces  dans  les  quatre  genres  suivants  dont  voici  les 
types  : 

Pyralis  farinalis  L. 

Orthopygia  glaucinalis  L. 

Hyposopygia  costalis  Fab. 

Bleone  fulvocilialis  Dup. 

Comme  je  viens  de  le  dire,  P.  farinalis  n'est  pas  la  seule 
espèce  vivant  dans  ses  conditions.  Ch.  Decaux  (1892),  qui  a 
étudié  les  Insectes  des  biscuits  de  F  Intendance  militaire,  l’a 
trouvé  dans  la  proportion  de  2  à  4  pour  100  ;  le  reste  est  com¬ 
posé  presque  exclusivement  par  Ephestia  elutella  (Hübner)  on 
trouve  aussi  Ephestia  kuchniella  (Zeller)  et  Ephestia  interpunc- 
tata  Hübner).  P.  farinalis  existe  communément  dans  toute 
l'Europe  ;  la  chenille  vit  dans  les  immondices,  détritus  de  son, 
de  farine  ou  d'autres  matières  amylacées  ;  elle  y  creuse  de 
longues  galeries  et  y  devient  chrysalide.  Je  me  la  suis  pro¬ 
curée  facilement  à  Paris  où  elle  infestait  un  Insectarium  au 
Muséum  d’Histoire  naturelle  (*).  D'après  E.  Meyrick  (1895),  qui 
parait  reproduire  une  observation  de  J.  Hellins  (1885),  la  che- 

(i)  M.  A.  Labitte,  préparateur  d’Entomologie  au  Muséum  d’Histoire  naturelle,  a 
bien  voulu  me  permettre  de  puiser  largement  dans  son  intéressante  ménagerie 
d’insectes.  Je  lui  en  exprime  toute  ma  reconnaissance. 
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nille  vivrait  pendant  deux-hivers,  donnant  une  chrysalide  en 
mai  ou  juin  de  la  deuxième  année,  le  papillon  éclorait  au  bout 
d’un  mois.  En  Italie,  d’après  Grassi  et  Rovelli  les  métamor¬ 
phoses  se  font  d’avril  à  octobre.  E.  Berce  (1898),  dit  qu’en 
France  l'adulte  apparaît  en  juin,  juillet,  août  ;  cependant 
G.  Jourdheujlle  (1883),  dans  le  département  de  l’Aube  a  vu  des 
éclosions  avant  le  mois  de  juin.  A  Paris,  j’ai  observé  les  pre¬ 
miers  papillons  en  juin  et  mes  dernières  chenilles  ont  cessé  de 
prendre  de  la  nourriture  vers  la  fin  d’août  ;  le  4  septembre, 
elles  cherchaient  à  nympher,  je  ne  les  ai  plus  aperçues  depuis 
ce  jour. 

L’Insecte,  de  par  son  habitat  et  ses  mœurs,  est  donc  facile¬ 
ment  en  contact  avec  les  Rats  des  habitations  ;  Grassi  et  Rovelli 

4 

ont  remarqué  que  ces  Rongeurs  en  sont  très  friands  et  font  la 
chasse  aussi  bien  aux  chenilles  qu’aux  papillons,  ainsi  se  trouve 
expliqué  le  cycle  évolutif  d H.  diminuta. 

Reste  à  savoir  à  quel  stade  s’infeste  P.  farinalis.  Les  auteurs 
italiens  ont  vu  le  cysticercoïde  dans  la  chenille  et  dans 
l’adulte.  Pour  la  chenille,  le  mode  d’infestation  se  conçoit  faci¬ 
lement,  mais  le  parasite  qu’héberge  le  papillon  provient-il 
d’œufs  absorbés  par  lui-même  ou  bien  d’un  parasitisme  con¬ 
tracté  à  l’état  larvaire  ?  Je  me  suis  efforcé  de  trancher  cette 
question. 

Infestation  de.  la  chenille.  —  On  sait  que  les  Chenilles  ont 
les  pièces  buccales  du  type  broyeur  comme  toutes  les  larves, 
elles  absorbent  donc  facilement  les  œufs  d 'H.  diminuta.  En  les 
mettant  en  contact  avec  le  repas  infestant,  suivant  la  technique 
indiquée  au  chapitre  II,  on  observe  au  bout  d’un  temps  varia¬ 
ble,  de  quelques  heures  à  plusieurs  jours,  leur  tube  digestif 
coloré  par  le  noir  animal.  En  les  disséquant,  on  voit,  dans 
toute  l’étendue  du  tube  digestif,  des  embryons  se  libérant  de 
leurs  enveloppes  ;  ils  pénètrent  dans  la  cavité  générale  et  évo¬ 
luent.  On  remarquera  la  différence  fondamentale  entre  ces 
faits  et  ce  que  nous  savons  de  Dipylidium  caninum  étudié  pré¬ 
cédemment.  Ici,  l’embryon  commence  à  se  former  dès  son 
arrivée  dans  la  cavité  générale,  sans  se  préoccuper  des  méta¬ 
morphoses  de  l’Insecte.  Parfois  il  a  complètement  achevé  son 
développement  chez  la  chenille,  parfois  aussi  il  ne  le  termine 
que  pendant  la  nymphose  ;  il  y  a  donc  indépendance  absolue 
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entre  le  parasite  et  son  hôte.  Chez  D.  caninum ,  au  contraire, 
l’hexacanthe  restait  en  état  de  vie  latente  jusqu’à  l’éclosion  de 
la  Puce  adulte.  L’infestation  ne  réussit  pas  à  tout  coup  comme 
avec  Tenebrio  molitor  ni  comme  avec  les  Puces  que  nous  étu¬ 
dierons  plus  loin.  Grassi  et  Rovelli  estiment  cependant  que  ce 
Microlépidoptère  est  l’hôte  intermédiaire  habituel  d’//.  dimi- 
nuta ,  cela  peut  être  vrai  pour  l’Italie,  mais  je  ne  puis  croire 
qu'il  en  soit  ainsi  pour  la  région  parisienne. 

Infestation  de  V adulte.  —  -Demandons-nous  d’abord  si 
P.  farinai is  se  nourrit  à  l’état  adulte.  On  sait  qu'un  grand 
nombre  de  papillons  ont  les  pièces  buccales  atrophiées  et  meu¬ 
rent  sans  avoir  rien  absorbé.  Metchnikoff  (1915)  a  démontré 
que  le  Bombyx  morih.  succombait  à  l’urémie.  D’après  les  ren¬ 
seignements  qu’a  bien  voulu  me  fournir  à  ce  sujet  M.  de  Joannis, 
les  Microlépidoptères,  contrairement  à  l’opinion  assez  répan¬ 
due,  paraissent  souvent  se  nourrir  à  l'état  adulte  ;  on  observe 
chez  eux  une  longévité  plus  grande  que  chez  les  autres  Papil¬ 
lons,  ce  qui  cadre  mal  avec  l’état  d’inanition.  Pour  en  revenir  à 
notre  espèce,  les  Pyralis  ont  une  spiritrompe  bien  développée, 
c’est  même  un  caractère  du  genre  qu’on  trouve  dans  certains 
ouvrages  de  systématique.  Les  seules  pièces  buccales  qui  nous 
intéressent  sont  les  mâchoires,  les  autres  étant  plus  ou  moins 
atrophiées.  Elles  forment  une  trompe  suceuse  qui,  au  repos, 
s’enroule  en  spirale.  Chacune  d’elles  est  creusée  à  sa  face 
interne  d’une  gouttière,  que  tapisse  une  épaisse  couche  chiti- 
neuse  et  qui  est  munie,  sur  ses  bords,  de  nombreuses  dents 
s’accrochant  avec  celles  de  la  mâchoire  opposée.  Il  résulte  de 
cet  accotement  un  tube  dont  la  section  transversale  représente 
assez  exactement  une  ellipse.  Afin  de  m’assurer  du  fonctionne¬ 
ment  réel  de  cet  organe,  j’ai  mis  P.  farinalis  en  contact  avec 
des  aliments  liquides  et  solides.  Les  premiers  étaient  repré¬ 
sentés  par  du  sirop  de  sucre  étendu  d’eau  colorée  au  bleu  de 
méthylène,  les  seconds  par  des  détritus  de  son  et  de  farine 
humidifiés  et  broyés  avec  de  la  poudre  de  carmin.  A  l’obser¬ 
vation  directe,  on  voyait  très  nettement  les  papillons  dérouler 
leur  trompe  et  la  plonger  dans  le  liquide,  aucun  n’a  touché 
aux  aliments  solides.  A  la  dissection,  13  sur  33  montraient  dans 
leur  tube  digestif  une  coloration  bleu  verdâtre,  provenant  du 
bleu  de  méthylène-;  jamais  je  n’ai  trouvé  de  carmin.  P.  fari- 
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nalis  se  nourrit  donc  de  liquides  à  l’état  adulte,  ainsi  que  le  fai¬ 
sait  prévoir  d’ailleurs  la  conformation  de  sa  trompe. 

J’ai  ensuite  mesuré  le  calibre  de  cette  dernière,  en  forme 
d'ellipse,  comme  nous  l’avons  dit  ;  mais  vu  la  simplicité  de 
l’organe,  je  me  suis  contenté  de  faire  des  coupes  à  la  celloï- 
dine-paraffine,  sans  prendre  les  mêmes  précautions  que  pour 
les  trompes*  de  Puces,  d’organisation  plus  complexe.  Elles 
étaient  sectionnées  chez  les  animaux  vivant  depuis  plusieurs 
jours.  Dans  ces  conditions  j'ai  trouvé  50  à  54  g  pour  le  grand 
axe,  38  à  45  g  pour  le  petit.  D’autre  part,  la  coque  externe  des 
œufs  à  H-  diminuta mesure-,  d’après  R.  Blanchard  (1891),  60 à  70 g 
et  même  70  à  86  g.  Stiles  (1906)  la  fait  varier  de  54  à  86  g. 
D'après  mes  observations,  faites  sur  des  selles  fraîches,  elle  est 
en  moyenne  de  65  sur  60  g  ;  ces  chiffres  sont  assez  constants. 
La  coque  interne  atteint,  d’après  Stiles,  depuis  *20  sur  24  g 
jusqu’à  40  sur  55  g.  Je  lui  ai  trouvé,  dans  les  mêmes  condi¬ 
tions  que  l’externe,  37  à  38  sur  31  g. 

Il  résulte  de  ces  mesures  que  l'embryon  dans  ses  deux  enve¬ 
loppes  ne  peut  être  aspiré  par  la  trompe,  ses  dimensions  s'y 
opposant.  Cependant  au  cas  où  il  ne  serait  plus  entouré  que  de 
sa  coque  interne,  il  pourrait  à  la  rigueur  passer,  surtout  si  les 
grands  axes  de  l'œuf  et  de  la  trompe  coïncidaient,  à  plus  forte 
raison  si  F  embryon  était  libre,  auquel  cas  sa  plasticité  lui  per¬ 
mettrait  de  pénétrer  en  s’étirant.  Mais  les  choses  ne  se  passent 
jamais  ainsi  dans  la  nature  ;  l'embryon  privé  de  ses  enveloppes 
p élût  rapidement  dans  le  milieu  extérieur,  il  ne  s’en  débarrasse 
que  dans  le  tube  digestif  de  son  hôte  et  il  faudrait  supposer 
une  série  d’invraisemblables  circonstances  pour  admettre  l'in¬ 
festation  du  papillon  adulte.  Cependant  je  l'ai  essayée  en  faisant 
une  pâtée  d’œufs  avec  du  noir  animal,  d’une  consistance  plus 
liquide  que  pour  les  autres  expériences.  20  Insectes,  dans  ces 
conditions,  sont  morts  sans  v  avoir  touché,  et  leur  dissection  a 

7  «J 

été  entièrement  négative.  P.  far i nalis  s'infeste  donc  à  l'état  de 
chenille  et  les  cysticercoïdes  trouvés  chez  les  Papillons  pré¬ 
viennent  d'un  parasitisme  contracté  à  l’état  larvaire. 

Resterait  à  élucider  une  dernière  question.  J'ai  infesté  à  la 
fin  de  l’été  un  certain  nombre  de  Chenilles  qui  se  sont  peu 
après  chrysalidées.  Auraient-elles  éclos  l’année  suivante  et, 
dans  ce  cas,  que  serait-il  advenu  de  leurs  parasites  ?  Cette 
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étude  si  intéressante  des  rapports  du  parasitisme  et  de  l’hiber¬ 
nation  n'a  malheureusement  pu  être  poussée  comme  je  l’au¬ 
rais  désiré,  par  suite  des  événements  de  ces  dernières  années 
qui  m'ont  obligé  plusieurs  fois  à  abandonner  mes  travaux.  Je 
m'efforcerai  d'y  revenir  dès  que  les  circonstances  le  permet¬ 
tront. 

H.  —  Anisolabis  anmilipes  Lucas,  1847 

Ce  Forficulide  a  été  trouvé  porteur  du  cysticercoïde 
d  H.  diminuta  par  Gbassi  et  Rovelli.  Il  est  rare  en  France,  pro¬ 
bablement  localisé  en  Provence.  On  le  récolte  dans  les  endroits 
un  peu  humides,  sous  les  pierres,  les  tas  de  ligèe,  les  aiguilles 
de  Pin,  les  détritus  de  toutes  sortes.  Il  n’est  donc  pas  directe¬ 
ment  en  contact  avec  les  Rongeurs  domestiques  et  ne  doit  être 
qu’un  hôte  occasionnel  du  cystique.  Je  l’ai  reçu  d’Hyères  (Var) 
à  la  fin  de  septembre,  mais  n'ai  réussi  qu’une  fois  sur  huit  à 
l'infester.  Il  parait  donc  assez  peu  sensible  au  parasite.  Il  était 
conservé  à  25°  et  vivait  parfaitement  en  captivité. 

I.  —  Anisolabis  moesta  Serville,  1839 

Cette  espèce  est  plus  commune  que  la  précédente  ;  sa  répar¬ 
tition  et  son  habitat  sont  les  mêmes  ;  on  peut  donc  lui  appliquer 
ce  que  nous  avons  dit  d\4.  annulipes.  Elle  m’a  été  envoyée 
avec  la  précédente,  12  individus  ayant  absorbé  des  œufs 
à' H.  diminuta  sont  restés  indemnes. 

—  «  _ . 

Ces  deux  Anisolabis  ont  été  récoltés  par  M.  Chopard,  secré¬ 
taire  de  la  Société  entomologique  de  France,  qui  a  bien  voulu, 
en  outre,  me  documenter  sur  leurs  mœurs.  Je  lui  en  adresse 
tous  mes  remerciements. 

Comme  pour  les  autres  Insectes  méridionaux,  j’ai  cherché  si 
des  Orthoptères  communs  de  la  région  parisienne  vivant  dans 
les  habitations  pouvaient  remplacer  l’d.  annulipes.  Je  me  suis 
adressé  au  Forflcule  Perce-Oreilles  et  aux  Rlattes  des  boulan¬ 
geries. 

J.  —  Forficularia  auncularia  Linné,  1758 

34  individus  se  sontmontrés  réfractaires,  disséqués  au  20ejour, 
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K.  —  Blatta  orientalis  Linné,  1758 

L'infestation  de  ces  Insectes,  à  tous  les  stades,  n'a  donné 
aucun  résultat. 

L.  —  Phyllodromia  germanica  Linné,  1767) 

Résultats  également  négatifs  à  tous  les  stades.  Cependant 
après  le  repas,  on  voit,  dans  le  tube  digestif,  des  œufs  ayant 
perdu  leur  coque  externe,  mais  l'embryon  est  immobile  et  là 
s’arrêtent  les  phénomènes  d  évolution. 

M.  —  Musca  domestica  Linné,  1833 

Comme  pour  les  Insectes  à  métamorphoses,  j’ai  essayé  l’in¬ 
festation  de  la  larve  et  de  l’adulte. 

Larves .  —  J’ai  expérimenté  avec  49  larves  de  tout  âge.  Dissé¬ 
quées  du  15e  au  20e  jour,  soit  encore  à  l'état  larvaire,  soit  en 
pupes,  soit  déjà  adultes,  elles  ont  toujours  été  réfractaires. 

Adultes.  —  De  nombreuses  expériences  ont  été  faites  sur  le 
pouvoir  de  dissémination  des  germes  pathogènes  par  les  Mou¬ 
ches  domestiques.  W.  Nicoll  et  E.  Hart  (in  thèse  Couüray, 
1913,  pp.  72-76)  ont  démontré  que  les  Mouches  sucent  volon¬ 
tiers  les  anneaux  de  Cestodes,  mais  ne  peuvent  aspirer  que  les 
œufs  dont  les  dimensions  n'excèdent  pas  45  u.  C’est  ainsi  que 
ceux  de  Tænia  se  r  rata  Gœze,  1782,  passent  facilement,  leurs 
dimensions  étant  de  35-35  g.  Par  contre,  ceux  à' H.  diminuta 
étant  de  54-86  g  d'après  Stiles,  de  60  à  65  p  d'après  mes  obser¬ 
vations  ne  peuvent  être  absorbés.  Pour  m’en  rendre  compte, 
j’ai  mis  en  contact  des  mouches  avec  un  repas  infestant,  Les 
Insectes  ont  sucé  avec  avidité  la  pâtée  offerte  ;  la  plupart  sont 
morts  les  jours  suivants.  Leur  tube  digestif  ne  contenait  pas 
d'œufs,  mais  seulement  des  particules  de  noir  animal.  Musca 
domestica  ne  peut  donc  pas  s'infester.  Je  reviendrai  sur  ces 
faits,  à  propos  d’autres  expériences  avec  cet  Insecte,  aux  cha¬ 
pitres  V  et  VI. 

J’ai  cherché  à  vérifier  les  découvertes  de  Nicoll  et  Minchin  et 
de  Johnton  sur  les  Puces  de  Rat. 
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Nous  avons  discuté,  à  propos  de  Dipylidium  caninum,  la 
question  de  savoir  si  la  Puce  s'infestait  à  l'état  adulte,  nous 
avons  conclu  que  c’était  impossible.  Je  n'ai  pas  cru  devoir  faire 
à  nouveau  des  coupes  transversales  de  trompes  pour  démon¬ 
trer  que  leur  calibre  n’admettait  pas  l’œuf  d 77.  di minuta ,  les 
pièces  buccales  de  toutes  ces  espèces  voisines  ayant  sensible¬ 
ment  les  mêmes  dimensions.  11  suffît  d'ailleurs  d'examiner  une 
trompe  sectionnée  à  côté  d'un  embryon  dans  ses  enveloppes 
pour  se  rendre  compte  que  la  pénétration  ne  peut  avoir  lieu. 
J'ai  néanmoins  fait  piquer  13  Xenopsylla  cheopis  Roths.  et 
11  Ceratophylhis  fasciatus  Bosc  sur  des  Rats  dont  la  peau  était 
barbouillée  d’anneaux  nnirs  d  77  dimiriuta.  Jamais  les  œufs 
n’ont  passé  dans  le  tube  digestif.  En  outre  la  Puce  adulte, 
exclusivement  adaptée  au  régime  sanguicole,  se  laisse  mourir 
de  faim  en  présence  d'anneaux  frais  sans  chercher  à  piquer  au 
travers;  7  À.  cheopis  ainsi  mises  en  contact  sont  mortes  ayant 
leur  tube  digestif  entièrement  vide. 

J'ai  alors  essavé  l’infestation  des  larves. 

%) 


N.  —  Ceratophyllus  fasciatus  (Bosc,  1801 


Cette  espèce  est  de  beaucoup  la  plus  communément  trouvée 
chez  le  Rat  ;  dans  la  région  parisienne,  c’est  à  peu  près  la 
seule.  Rare  en  hiver,  elle  abonde  en  été  et  en  automne. 
À  Alger,  je  l’ai  capturée  facilement  au  commencement  d’avril. 
A  Salonique,  on  la  voit  à  partir  du  milieu  de  mars.  L'élevage 
sur  le  Rat  eu  est  naturellement  très  facile,  puisqu'elle  se  trouve 
sur  son  hôte  de  choix. 

La  larve  s'infeste  sans  difficulté  expérimentalement  si  elle 
n’est  pas  trop  âgée,  auquel  cas  elle  se  met  en  cocons  sans  pren¬ 
dre  de  nourriture.  Avec  des  animaux  de  faille  movenne  on 

*j 

réussit  presque  à  coup  sur  :  les  embryons  se  libèrent  de  leurs 
enveloppes  dès  leur  arrivée  dans  le  tube  digestif.  Ils  passent 
aussitôt  dans  la  cavité  générale  et  commencent  de  suite  leur 
évolution  que  nous  étudierons  plus  loin.  On  peut  donc  faire  ici  la 
même  remarque  qu'à  propos  de  la  chenille  de  Pyralis  farinalis  ; 
les  hexacantlies  se  développent  immédiatement  après  leur  arri¬ 
vée  dans  la  cavité  générale,  sans  attendre  l'éclosion  de  l'hôte 
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adulte  ainsi  que  cela  avait  lieu  pour  Dipylidium  caninum  chez 
la  Puce  du  Chien. 

J’ai  infesté  avec  une  égale  facilité  les  C.  fasciatus  provenant 
de  Paris,  d’Alger  et  de  Salonique. 

O.  —  Xenopsylla  cheopis  (Rothschild,  1904) 

Cette  espèce  n’existe  pas  à  Paris.  A  Alger  et  à  Salonique  elle 
apparaît  avec  la  précédente  mais  elle  est  moins  fréquente.  Néan¬ 
moins  je  me  la  suis  procurée  sans  difficulté.  Çes  mœurs  sont 
les  mêmes  que  celles  de  C.  fasciatus  ;  son  élevage  et  son  infes¬ 
tation  réussissent  également  bien. 

Ces  deux  espèces,  les  plus  souvent  rencontrées  sur  le  Rat, 
étant  d’une  sensibilité  à  peu  près  égale  à  celle  de  Tenebrio 
mohtor  adulte,  je  considère  que,  dans  la  nature,  elles  forment, 
avec  ce  Coléoptère,  les  hôtes  intermédiaires  naturels  du  Ces- 

tode. 


P.  —  Leptopsylla  musculi  (Dugès,  1832) 

D’après  Johnston,  cette  Puce  du  Rat,  commune  à  Sydney,  ne 
montre  jamais  le  cvsticercoïde  d  H.  diminuta.  Elle  est  plus 
rare  que  les  précédentes,  j’ai  pu  cependant  en  avoir  un  élevage 
à  Salonique.  La  larve  s’est  aussi  bien  infestée  expérimentale¬ 
ment  que  celle  des  deux  autres. 

Q.  —  Pulex  irritans  Linné,  1758 

La  Puce  de  l’Homme,  fréquente  à  Paris,  peut  vivre  occasion¬ 
nellement  sur  le  Rat.  Elle  s’élève  sur  cet  animal  avec  quelque 
difficulté.  A  l’état  larvaire,  elle  s’infeste  également. 

R.  —  Ctenocephalus  canis  (Curtis,  1826) 

La  Puce  du  Chien,  également  commune  à  Paris,  s’élève 
assez  médiocrement  sur  le  Rat.  On  peut  aussi  l’infester  à  l’état 
larvaire,  mais  elle  donne  un  pourcentage  moins  élevé  de  réus¬ 
site.  . 
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J’ai  aussi  cherché,  mais  sans  succès,  à  infester  des  larves  de 
Puces  (sp.  ?)  trouvées  dans  la  cage  d’un  Hérisson  et  d’un 
Lérot. 

D’autre  part,  j’ai  essayé  de  voir  si,  dans  la  nature,  les  Puces 
de  Rat  montrent  fréquemment  le  cysticercoïde  d  H.  climinuta. 
Ces  recherches  m’ont  été  facilitées  par  le  D1'  Jolly,  directeur 
du  service  de  prophylaxie  antipesteuse  établi  à  Salonique  par 
l’armée  d’Orient.  Le  Rongeur  le  plus  fréquemment  capturé  est 
E.  norvégiens.  Nous  avons  dit  qu’il  héhèrge  H.  diminuta  dans 
la  proportion  de  17  sur  25.  Pendant  la  belle  saison,  il  est  cou¬ 
vert  de  Puces  :  de  mars  à  juillet,  j’ai  examiné  : 

281  C.  Fasciatus 
137  X.  Cheopis 
46  L.  Musculi 

Total.  .  .  464 

Quelques  autres  Puces  n’appartenant  pas  à  ces  espèces  n’ont 
pu  être  identifiées  sur  place.  Elles  seront  décrites  ultérieure¬ 
ment. 

Jamais  elles  n’ont  montré  de  cysticercoïde.  Cette  ahsence  qui 
pourrait  paraître  invraisemblable  s’explique  cependant  si  Ton 
considère  que  les  Puces  trouvées  sur  un  Rat  au  moment  de  sa 
capture  ne  représentent  qu’une  infime  partie  de  celles  qui  pas¬ 
sent  sur  lui  et  vagabondent  sur  ses  congénères.  Les  faits  de  ce 
genre  ne  sont  pas  rares  en  parasitologie.  En  outre,  un  cysticer¬ 
coïde  peut  toujours  passer  inaperçu  à  l’examen,  s’il  est  dissi¬ 
mulé  par  les  organes  de  l’hôte.  Enfin,  si  je  n’ai  pas  trouvé  le 
cysticercoïde,  les  auteurs  anglais  et  australiens,  plus  heureux 
que  moi,  l’ont  signalé  ;  il  existe  donc  bien  dans  la  nature. 

Pour  être  complet,  j’ai  également  recherché' si  //.  diminuta 
pouvait,  comme  H .  nana  que  nous  étudierons  plus  loin,  avoir 
un  développement  direct,  et  si  le  cysticercoïde  pouvait  se 
former  chez  l’hôte  définitif.  Quatre  rats  et  quatre  souris  ont 
absorbé  des  œufs  du  Cestode  ;  sacrifiés  au  27e  jour,  ils  étaient 
entièrement  indemnes. 

Je  répète  que  pour  toutes  les  recherches  avec  les  hôtes  inter¬ 
médiaires  il  a  été  infesté  chaque  fois  des  témoins  ;  généralement 
Tenebrio  molitor ,  parfois  Ç.  fasciatus  ou  X,  cheopis,  dont  la 
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sensibilité  est  connue.  Ces  animaux  ont  partagé  le  repas  mis  à 
la  portée  des  animaux  en .  expérience  ;  je  ne  compte  comme 
résultats  négatifs  que  ceux  où  les  témoins  ont  pris  le  parasite, 
prouvant  ainsi  que  le  matériel  infestant  était  bien  apte  à  évo¬ 
luer. 

En  résumé  : 

1°  Le  cysticercoïde  passe  par  des  hôtes  intermédiaires  ; 

2°  Ces  hôtes  intermédiaires  s’infestent  avec  plus  ou  moins  de 
facilité  dans  les  mêmes  conditions.  Ce  fait,  joint  à  la  connais¬ 
sance  de  leur  habitat  et  de  leurs  mœurs,  c’est-à-dire  des  chan¬ 
ces  qu’ils  ont  de  se  trouver  en  contact  avec  le  Rongeur  héber¬ 
geant  la  forme  adulte,  permet  de  les  classer  en  hôtes  habituels 
et  occasionnels. 


Je  les  ai  indiqués  dans  le  tableau  récapitulatif  suivant  : 


) 

Espèces  voisines 

Ordre 

Hôte  habituel 

Hôte  occasionnel 

réfractaires 

Coléoptères 

Tenebrio  molitor 

Geotrupes  sylvati- 

A  sida  Dejeani 

cus 

» 

Scaurus  striatus  (*)  Blaps  morlisaga 

Akis  spinosa  (2) 

Lépidoptères 

Pyrülis  farinalis 

** 

Orthoptères 

Anisolabis  annu- 

Anisolabis  moesta 

- 

lipes 

» 

, 

Forficula  auricu- 

laria. 

» 

Blatta  orientalis 

» 

Phyllodromia  ger- 

manica 

Diptères 

Aphaniptères 

Ceratophyllus 

Leptopsylla  irius- 

Musca  domestica 

fasciatus 

culi 

» 

Xenopsylla  cheo- 

Pulex  irritans 

pis 

» 

Ctenocephalus 

canis 

Chilognalhes  (3) 

Font  aria  virginica 

(Myriapodes) 

» 

lui  us  (s  p  ?) 

(l)  et  (2)  D’après  Grassi  et  Royelli. 
(3)  D’après  INickrson. 


Je  classe,  un  peu  arbitrairement  peut-être,  les  Myriapodes 
américains  parmi  les  hôtes  occasionnels,  pensant  que  leur 
habitat  ne  coïncide  pas  exactement  avec  celui  des  Rats  domesti- 
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ques,  si  du  moins  leurs  mœurs  sont  analogues  à  celles  des  Iules 
de  notre  pays. 

En  terminant,  je  désire  attirer  l’attention  sur  un  fait  bizarre 
et  inexpliqué.  Pour  avoir  des  anneaux  mûrs  à' H.  diminuta ,  j’ai 
dû  autopsier  un  grand  nombre  de  rats  de  diverses  provenances. 
En  1913-1914,  ils  étaient  capturés  à  la  ménagerie  du  Muséum 
d’Histoire  naturelle  où  ils  abondent.  Les  Cestodes  hébergés  par 

eux  évoluaient  normalement  chez  les  hôtes  intermédiaires.  Pen- 

\  * 

dant  la  guerre,  je  me  suis  procuré  mon  matériel  en  d’autres 
endroits  de  Paris  ou  de  province  ou  même  d’Orient,  suivant  mes 
affectations  militaires.  Partout,  les  infestations  expérimentales 
m’ont  donné  le  même  pourcentage  de  succès.  De  retour  à  Paris 
en  1919,  j’ai  tenté  de  continuer  mes  expériences  en  reprenant 
des  rats  au  Muséum.  Cette  fois,  malgré  de  nombreux  essais 
effectués  durant  tout  l’été,  il  m’a  été  impossible  d’obtenir  une 
seule  infestation  expérimentale,  même  avec  les  hôtes  les  plus 
favorables,  tel  Tenebrio  moiitor ,  provenant  toujours  des  mêmes 
élevages.  Les  H.  diminuta  d’autres  rats,  capturés  ailleurs,  ont 
évolué  normalement.  Il  semble  donc  que  la  cause  de  mes 
échecs  provienne  des  Cestodes  hébergés  par  les  rats  du 
Muséum.  Il  y  aurait  une  véritable  maladie  sur  ces  Vers,  les 
eûrpêchant  d’évoluer,  qui  se  serait  développée  depuis  la  guerre. 
Peut-être  existe-t-il  un  rapport  entre  ce  fait  et  l’habitat  des 
Rongeurs  qui  se  trouvent  vraisemblablement  en  rapport  avec  une 
faune  parasitaire  très  variée,  provenant  des  animaux  exotiques 
de  la  ménagerie.  . 

Il  semble  que  les  anneaux  mûrs  des  Cestodes  en  question  se 
vident  prématurément,  ils  n’ont  pas  l’aspect  blanc,  opaque  de 
ceux  qui  sont  remplis  d’œufs.  Ces  œufs  possèdent  la  struc¬ 
ture  normale,  leurs  coques  sont  bien  formées  et  l’examen  à  l’état 
frais  ne  révèle  aucune  altération.  L’histologie  du  Ver  ne  montre 
pas  de  lésion,  j’y  ai  recherché  notamment  les  kystes  de  Micro- 
sporidies,  assez  fréquents  chez  d’autres  Cestodes,  par  exemple 
Moniezia  expansa  (Rudolphi,  1810). 

IL  —  Infestation  de  Vhôte  définitif 

Suivant  la  règle  générale,  elle  s’obtient  bien  plus  facilement 
que  celle  de  l’hôte  intermédiaire.  Il  suffit  de  faire  avaler  au 
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Rat  des  Insectes  porteurs  de  cysticercoïde  s.  Comme  je  l’ai  déjà 
dit,  les  Rongeurs  ne  se  montrent  pas  friands  des  gros  Coléoptè¬ 
res  à  téguments  coriaces,  tels  B  laps  mortisaga,  Akis  spinosa , 
mais  ils  mangent  volontiers  tous  les  autres,  notamment  les 
hôtes  intermédiaires  habituels  :  Tenebrio  molîtor  et  leurs 
Puces.  L’expérience  réussit  toujours  sur  de  jeunes  animaux 
récemuient  sevrés,  les  adultes  y  sont  également  sensibles.  Je 
note  qu’une  femelle,  fécondée  depuis  une  semaine  a  été  infes¬ 
tée,  sans  que  sa  gestation  en  soit  modifiée.  En  sacrifiant  les 
Rats  au  bout  de  quelques  jours  on  voit  le  cou  et  les  premiers 
anneaux  formés.  Au  9e  jour,  les  Vers  ont  25  millimètres  envi¬ 
ron,  parfois  35  et  pouvant  même  atteindre  54.  Ces  dimensions 
ont  toujours  été  prises  sur  des  Cestodes  complets  morts  en 
extension  dans  de  l’eau  physiologique  tiède  et  refroidie. 

Je  n’ai  éprouvé  d’insuccès  que  dans  les  cas  où  j’infestais 
des  Rats  déjà  porteurs  de  l’espèce  voisine,  Hgmenolepis  f  ra¬ 
te  ma.  Nour  reviendrons  sur  ce  fait  au  chapitre  suivant. 

ARTICLE  III 

Développement  du  cysticercoïde  d’  «  Hymenolepis 

diminuta  » 

L'évolution  de  l’embryon  est  la  même  chez  ses  divers  hôtes 
intermédiaires.  Les  premiers  stades,  en  raison  de  la  j>etite 
taille  du  parasite  sont  surtout  visibles  dans  les  coupes  de  lar¬ 
ves  de  Puces  ;  quand  l’évolution  est  plus  avancée,  il  est  préfé¬ 
rable  d’isoler  les  parasites  par  dissection  d'insectes  plus  volu¬ 
mineux,  tels  Tenebrio  mohtor  et  de  les  débiter  en  coupes.  Ce 
développement  est  représenté  dans  les  planches  IV,  V,  VI  ; 
on  trouvera  dans  la  légende  les  indications  nécessaires  à  leur 
compréhension. 

En  même  temps  que  ses  changements  de  forme,  je  me  suis 
efforcé  de  préciser  les  plus  essentielles  modifications  de  struc¬ 
ture  de  parasite.  Voici  les  méthodes  de  coloration  utilisées. 

L  —  Emploi  des  colorations  pour  T  étude  du  cysticercoïde 

L’étude  histologique  complète  sortirait  du  cadre  de  ce  tra¬ 
vail  ;  elle  me  parait  d’ailleurs  singulièrement  difficile  à  aborder 


i 


96 


CH.  JOYEUX 


vu  l'état  peu  avancé  de  nos  connaissances  sur  l'origine  et  la 
nature  des  tissus  de  Gestodes.  J'ai  néanmoins  essayé  d’utiliser 
les  méthodes  de  coloration  dont  se  servent  les  histologistes  et 
les  anatomo-pathologistes  pour  l’étude  des  formations  conjonc¬ 
tives  et  autres  analogues  des  animaux  supérieurs.  Une  objection 
toutefois  peut  être  faite.  Est-on  en  droit  de  conclure  du  Verté¬ 
bré  à  l'invertébré?  Peut-on  affirmer  la  nature  d'un  tissu  de 
Cestode  parce  qu'il  prend  la  coloration  caractéristique  de  ce 
tissu  chez  les  animaux  supérieurs  ?  Sans  vouloir  me  prononcer 
d'une  façon  catégorique,  je  pencherais  volontiers  pour  l'affir¬ 
mative.  Si  les  tissus  ne  sont  pas  identiques  ils  sont  au  moins 
très  voisins  ;  offrant  la  même  réaction  aux  matières  colorantes, 
ayant  une  évolution  et  une  signification  analogues. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  au  chapitre  II,  j'ai  employé  la  méthode 
de  coloration  de  Mann  (1902)  ;  celle  de  Masson  au  safran, 
hémalun,  éosine  (1911  ;  celle  de  Curtis  (1905)  simplifiée  par 
Langerox  1916).  En  même  temps  que  les  préparations  de  cys- 
ticercoïdes,  je  colorais,  comme  témoins,  des  tissus  de  Cestodes 
adultes,  spécialement  H.  diminuta  et  des  organes  de  Vertébré 
ayant  une  structure  facile  à  reconnaître,  comme  des  coupes 
d'intestin. 

Chez  les  Vers  adultes,  Je  tissu  parenchymateux  donne  avec 
la  coloration  de  Curtis  une  teinte  Jjleu  ardoisé  ne  pouvant 
guère  être  assimilée  à  la  couleur  jaune  ou  verdâtre  des  proto¬ 
plasmes  de  Vertébrés  ;  cette  teinte  se  retrouve  dans  tous  les 
Cestodes  adultes  ou  larvaires  ;  les  cysticerques  à  structure 
compliquée  (C.  fasciolaris  Rud.)  en  sont  composés  en  grande 
partie,  de  même  la  membrane  proligère  des  lvystes  hydatiques. 
Par  contre,  les  colorations  de  Masson  et  de  Mann  donnent  des 
réactions  rappelant  exactement  celles  du  protoplasme  des  ani¬ 
maux  supérieurs  :  rouge  saumon  avec  la  première,  violette 
avec  la  seconde. 

Les  travées  qui  parcourent  ce  parenchyme  se  colorent 
comme  la  filjre  musculaire  des  Vertébrés  ;  en  jaune  par  la 
méthode  de  Curtis,  en  rose  par  celle  de  Masson  et  de  Mann. 
Elles  sont  entourées  d  une  gaine  prenant  la  réaction  du  paren¬ 
chyme.  On  retrouve  ce  tissu,  beaucoup  mieux  caractérisé,  for¬ 
mant  les  parois  fortement  musclées  des  conduits  génitaux  ; 
poche  du  cirre,  réceptacle  séminal. 
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Le  tissu  donnant  la  réaction  du  collagène  des  animaux  supé¬ 
rieurs  est  rare.  O11  en  voit  des  amas  aux  environs  du  vitello- 
gène  et  des  vitelloductes.  Chez  le  Tænia  sag inata  G.,  il  y  en  a 
aussi  entourant  le  vagin  et  la  poche  du  cirre,  surtout  après  la 
fécondation. 


IL  —  Pénétration  de  V embryon,  son  hypertrophie  ; 
formation  de  la  lacune  et  des  pôles. 

Chez  une  larve  ayant  absorbé  un  repas  infestant,  dont  la 
composition  a  été  indiquée  p.  47,  on  observe  les  faits  suivants. 
Au  bout  de  trois  heures,  Lintestin  montre  à  son  intérieur  un 
grand  nombre  d’œufs  et  de  coquilles  vides  ainsi  que  des  liexa- 
canthes  libres.  Les  parasites  semblent  éclore  dès  qu’ils  arrivent 
en  milieu  favorable,  on  voit  déjà  des  embryons  débarrassés 
de  leurs  env  eloppes  au  niveau  des  premiers  segments  de  la 
lar\e  (Pl.  IA  ,  fîg.  1).  A  cet  endroit,  il  se  fait  un  passage  très 
actif  de  parasites  qui  traversent  la  paroi  du  tube  digestif  et 
s  enfoncent  dans  la  cavité  générale  PL  IX,  lig.  2  et  3).  Est-ce 

I  effet  d’un  tactisme  particulier  ou  bien  la  pénétration  est-elle 
plus  facile  dans  cette  région  ?  Le  reste  de  l’intestin  présente  de 
nombreuses  enveloppes  vides  et  aussi  des  œufs  complets  qui 
écloront  dans  la  suite  de  leur  trajet  ;  on  en  trouve  même  qui 
parviennent  dans  l’ampoule  rectale  sans  être  altérés  et  sont 
expulsés  tels  quels,  leur  maturation  n’étant  sans  doute  pas 
suffisante. 

Les  parasites,  arrivés  dans  la  cavité  générale  cheminent  à 
travers  le  corps  sans  paraître  obéir  à  aucune  influence  ;  ils 
évoluent  généralement  au  sein  des  niasses  adipeuses,  on  en 
trouve  d’ailleurs  un  peu  partout.  Leur  mobilité  est  extrême  à 
ce  moment,  ils  la  manifestent  par  de  fréquents  mouvements  de 
contraction  et  d’extension. 

Plus  tard,  sur  des  larves  examinées  48  heures  après  l'infes¬ 
tation  qui  a  duré  elle-même  46  heures,  autrement  dit  sur  des 
larves  infestées  depuis  48  à  94  heures,  on  trouve  l’embryon  ou 
onchosphère  entouré  d’une  cuticule  assez  mince  lui  apparte¬ 
nant  en  propre  et  qui  s  épaissira  à  mesure  du  développement. 

II  est  formé  de  grosses  cellules  non  différenciées  qui  prolifèrent 
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activement,  De  là  résulte  une  hypertrophie  de  l’embryon  ;  sa 
forme  de  sphérique,  devient  ellipsoïdale  et  les  crochets  se  trou¬ 
vent  rejetés  à  l’un  des  pôles  (PL  V,  fig,  1).  En  réalité,  l'em¬ 
bryon  n’a  pas  la  forme  d’une  sphère  ou  d’un  ellipsoïde  régu- 
lièrs,  il  s’allonge  suivant  la  résistance  que  lui  offrent  les 
organes  de  son  hôte,  en  vertu  de  sa  grande  élasticité  qui  lui 
permet  de  s’adapter  facilement  aux  conditions  dans  lesquelles 

il  évolue. 

En  même  temps  se  creuse  la  lacune  primitive.  Entre  les  cel¬ 
lules  apparaissent  des  interstices  qui  s  agrandissent  et  se  réu¬ 
nissent,  finalement  forment  une  cavité,  son  début  est  souvent 
central,  parfois  excentrique. 

La  lacune  grandit  et  bientôt  occupe  toute  l’onchosphère,  à 
l'exception  d’une  couche  cellulaire  qui  s’aligne  à  la  périphérie 
et  des  deux  pôles  qui  vont  se  différencier.  Nous  appellerons 
celui  qui  porte  les  crochets  :  pôle  postérieur  ou  caudal  et 

l’autre  :  pôle  antérieur  ou  céphalique. 

Cette  évolution  est  plus  ou  moins  rapide.  Dans  un  cas  où  les 
larves  avaient  été  mises  en  contact  pendant  40  heures  avec  les 
œufs  de  Cestode,  puis  retirées  et  examinées  au  bout  de  trois 
jours-  soit  3  à  4  jours  1/2  après  l'infestation,  on  voyait  un 
embryon  dans  la  cavité  générale  non  augmenté  de  volume, 
tandis  que  l’autre  avait  déjà  pris  une  forme  ellipsoïdale.  Au 
bout  de  6  à  8  jours  dans  une  expérience,  de  8  à  10  jours  dans 
une  autre,  la  lacune  primitive  commençait  à  se  former.  D’autre 
part,  après  12  et  14  jours,  on  peut  déjà  trouver  des  cysticer- 
coïdes  complets.  Il  y  a  donc  de  grandes  variations  de  vitesse 
dans  Dévolution,  suivant  les  saisons,  la  température,  l’hôte  et 
probablement  aussi  d’autres  facteurs  qui  nous  échappent.  En 
faisant  la  moyenne  de  toutes  mes  observations  je  trouve 
qu’une  quinzaine  à  une  vingtaine  de  jours  suffisent  pour  la 

formation  du  cystercoïde  chez  ses  hôtes  normaux. 

y  ?  - 

JH.  _  Différenciation  de  la  lacune  et  du  pôle  céphalique 

Continuons  l'histoire  de  notre  parasite.  Nous  avons  dit  qu  il 
était  formé  de  trois  parties  :  le  corps  proprement  dit  ou 
embryon  hypertrophié  occupé  en  grande  partie  par  la  lacune 
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primitive,  le  pôle  antérieur  ou  céphalique,  le  pôle  postérieur 
ou  caudal  portant  les  crochets. 

A  un  stade  plus  avancé  (PI.  V,  fig.  3)  l'embryon  a  considé¬ 
rablement  grossi  ;  il  .se  compose  d’un  cuticule,  d’une  couche 
cellulaire  et  de  la  lacune.  Le  pôle  céphalique  s’allonge  et 
devient  le  siège  d’une  intense  prolifération  ;  les  cellules  se 
multiplient  activement  ;  elles  sont  régulières,  bien  délimitées, 
présentant  tous  les  caractères  d’un  tissu  jeune.  L’extrémité 
caudale  s’allonge  aussi,  entraînant  plus  ou  moins  les  crochets 
dont  nous  verrons  la  destinée  ultérieurement.  La  lacune  pénè¬ 
tre  dans  la  queue  en  formation. 

A  partir  de  ce  moment,  la  forme  de  la  larve  varie  suivant 
les  conditions  où  elle  se  trouve  placée.  Dans  les  cas  les  plus 
favorables,  lorsqu’aucun  obstacle  ne  s'oppose  à  son  développe¬ 
ment  on  obtient  des  figures  analogues  à  celles  de  la  planche  VI, 
figure  1.  La  queue  est  séparée  du  corps  par  un  étranglement, 
en  même  temps  que  le  pôle  céphalique  se  différencie.  Mais 
souvent  les  organes  de  l’hôte  s’interposent  en  empêchant  cette 
progression  régulière  ;  on  a  alors  des  formes  en  sablier  (Pl.  V, 
fi©-  4),  dans  lesquelles  le  corps  au  lieu  d’être  arrondi,  est  com¬ 
primé  latéralement  et  prend  la  forme  d’un  ellipsoïde  allongé. 
D’autres  fois,  la  larve  est  obligée,  pour  se  développer,  de  se 
replier  sur  elle-même  (Pl.  VI,  fig.  2)  ;  le  corps  n’existe  pour 
ainsi  dire  plus,  le  pôle  céphalique  s’accroît  en  longueur.  Il  est 
douteux  que  des  larves  ainsi  gênées  dans  leur  évolution  puis¬ 
sent  arriver  à  maturité. 

Alors  apparaissent  d’importantes  différenciations.  La  cuticule 
se  borne  à  augmenter  d’épaisseur,  mais  le  tissu  parenchyma¬ 
teux  subit  deux  processus  différents.  D’une  part,  il  dégénère, 
de  1  autre  il  continue  à  proliférer.  La  dégénérescence  consiste 
en  une  formation  mésenchymateuse  à  cellules  étoilées,  dont 
les  prolongements  se  rejoignent  ;  des  espaces  vides  se  forment, 
reliés  par  des  travées  lâches  ;  les  corps  cellulaires  disparais¬ 
sent.  Peu  à  peu  ces  formations  envahissent  plus  ou  moins  la 
lacune,  surtout  au  niveau  de  l’étranglement  caudal  et  à  la  hase 
du  prolongement  céphalique  (PL  VI,  fig.  1  ;  Pl.  V,  fig.  4). 
Elles  montent  même  à  son  intérieur  suivant  un  axe.  Cette  dégé¬ 
nérescence  s’oppose  aux  cellules  parenchymateuses  des  stades 
précédents  qui  persistent  à  la  périphérie  du  corps,  formant 
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une  couche  sous-cuticulaire  qui  se  régularise.  Quant  à  la  pro¬ 
lifération,  elle  se  limite  de  plus  en  plus  à  certaines  régions  du 
pôle  céphalique  et  finit  par  former  l’ébauche  du  rostre  et  des 
ventouses  (Pl.  VI,  fîg.  1,  A). 

Tous  ces  tissus  présentent  la  réaction  du  parenchyme  :  bleu 
ardoisé  par  la  méthode  de  Curtis,  saumon  par  celle  de  Masson 
(PL  VI,  fig.  1  et  2)  et  violet  par  celle  de  Mann. 

Plus  tard  la  lacune  du  corps  se  comble,  à  l'exception  d’un 
espace  destiné  à  recevoir  le  scolex  après  invagination  ;  elle  est 
envahie  par  du  mésenchyme  qui  se  condense  autour  de  la 
cavité  ainsi  réduiteen  la  délimitant  nettement  (Pl.  VI,  fig.  3, Xi). 
Les  cellules  perdent  leurs  noyaux  et  il  apparaît  un  tissu  don¬ 
nant  la  réaction  des  fibres  conjonctives  et  du  collagène  chez 
les  Vertébrés  (B),  soit  jaune  par  la  méthode  de  Masson.  Les 
cellules  de  parenchyme  persistent  à  la  périphérie,  leur  couche 
se  régularise  et  elles  s’allongent.  Le  scolex  a  considérablement 
évolué  (A),  on  y  distingue  nettement  l’ébauche  du  rostre  et  des 
ventouses.  Il  contient  à  son  intérieur  une  colonne  de  tissu 
fibreux. 

IV.  —  Evolution  du  pôle  postérieur 

Le  pôle  postérieur  se  développe  fort  différemment  suivant 
les  individus.  Nous  verrons  plus  loin  que  la  queue  doit  pro¬ 
bablement  être  considérée  comme  un  organe  ancestral  n’ayant 
aucune  utilité.  Aussi  son  évolution  est  loin  d’être  aussi  régu¬ 
lière  que  celle  du  pôle  céphalique.  Nous  pouvons  la  résumer 
ainsi  :  allongement,  puis  disparition  partielle  par  étrangle¬ 
ment.  Mais  ces  deux  processus  sont  loin  de  se  faire  de  la  même 
façon.  Dans  un  premier  type,  l’allongement  se  fait  normale¬ 
ment  ;  à  mesure  qu’elle  grandit  la  queue  est  envahie  par  le 
mésenchyme  qui  comble  peu  à  peu  la  lacune,  laquelle  ne  per¬ 
siste  plus  guère  qu’à  l’extrémité  sous  forme  d’une  petite  vési¬ 
cule.  La  figure  3  de  la  planche  V  montre  une  larve  semblant 
vouloir  évoluer  ainsi.  Dans  ce  cas,  un  étranglement  se  forme 
et  la  petite  sphère  se  détache,  ordinairement  au  moment  où  le 
cysticercoïde  va  arriver  à  maturité.  Parfois  le  tissu  mésenchy¬ 
mateux  pénètre  dans  toute  la  lacune,  l'extrémité  de  la  queue 
n’est  pas  plus  grosse  que  le  reste  ;  elle  tombe  néanmoins  par 
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étranglement,  mais  pas  constamment.  On  observe  les  deux 
variétés  de  cystiques,  complets  ou  ayant  perdu  leur  extrémité. 

Dans  un  second  type,  la  scission  se  fait  à  un  niveau  plus 
élevé  et  à  des  époques  variables  de  Dévolution  (PL  VI,  fig.  3 
et  4  ;  PL  V,  fig.  6).  Il  ne  reste  plus  à  maturité  qu'un  moignon 
plus  ou  moins  grand. 

D’autres  fois,  les  deux  séparations  ci-dessus  décrites  ont  lieu. 
On  peut  voir  alors  (PL  V,  fig.  o)  un  cysticercoïde  mûr  dont 
1  extrémité  est  déjà  disparue,  ainsi  qu’en  témoignent  les  lam¬ 
beaux  de  tissus  restés  à  cet  endroit;  tandis  qu'une  deuxième 
scission  se  prépare  plus  haut. 

Enfin  il  n  est  pas  rare  de  rencontrer  des  queues  présentant 
plusieurs  renflements  suivis  d'étranglements. 

On  observe  tous  les  intermédiaires  entre  ces  divers  proces¬ 
sus  que  j'ai  été  obligé  de  classer  en  types  pour  la  commodité  de 
la  description.  Je  me  suis  borné  à  dessiner  les  plus  caractéris¬ 
tiques,  mais  il  aurait  été  facile  de  multiplier  le  nombre  des 
figures  montrant  les  nombreux  aspects  qu’offre  cet  organe. 
Comme  je  l’ai  déjà  dit,  les  scissions  ne  se  font  aucunement  à 
une  époque  déterminée.  Ainsi  les  cysticercoïdes  des  figures  o 
et  6  de  la  planche  Y  ont  été  extraits  du  même  7  enebrio  molitor , 
vingt  et  un  jours  après  1  infestation.  De  même,  le  parasite  de 
la  figure  3,  planche  \  I,  n  est  pas  encore  invaginé  et  n’a  plus 
qu  une  courte  queue  tandis  que  celui  de  la  figure  o,  planche  V, 
à  maturité  complète  en  possède  une  presque  entière. 

Pour  en  finir  avec  cet  organe,  disons  que  dans  le  cas  où  elle 
existe  encore  au  moment  de  pénétrer  dans  le  tube  digestif  de 
son  hôte  définitif,  elle  se  détache  par  un  mécanisme  que  nous 
étudierons  dans  la  suite.  Tout  le  tissu  lâche  et  mésenchvma- 
teux  disparait  et  il  ne  persiste  que  le  parenchyme  primitif  qui 
présente  encore  une  structure  régulière  à  la  naissance  de  la 
queue  (PL  V,  fig.  7). 

En  somme,  cet  organe  se  développe  suivant  les  conditions 
où  il  se  trouve,  les  pressions  que  lui  fait  subir  son  bote  ;  sa  fra¬ 
gilité  de  plus  en  jilus  grande  en  modifie  l'aspect  pour  chaque 
individu.  Nous  avons  vu  déjà  que  les  crochets  de  l’hexacanthe 
participaient  à  l’allongement  de  la  queue  ;  après  ce  que  nous 
venons  d  apprendre,  il  ne  faut  pas  nous  attendre  à  les  trouver 
en  des  endroits  fixes  dans  chaque  cysticercoïde  ..Généralement 


102 


CH.  JOYEUX 


une  paire  existe  dans  la  région  antérieure,  c’est  la  plus  con¬ 
stante  (PL  V,  fig.  5  et  6)  ;  elle  demeure  après  séparation  de  la 
queue.  La  seconde  paire  est  parfois  voisine  et  se  voit  aussi  après 
la  scission  (PL  V,  fig.  7),  mais  souvent  elle  est  reportée  beau¬ 
coup  plus  loin  et  disparait  avec  l’extrémité  qui  se  détache. 
Quant  à  la  troisième,  elle  est  entraînée  jusqu’au  bout  de  l’or¬ 
gane  et  tombe  également  à  cette  occasion.  De  plus,  les  cro¬ 
chets  deviennent  caducs  lorsque  leur  rôle  est  achevé,  c'est-à- 
dire  que  l'embryon  est  arrivé  dans  la  cavité  générale  de  son 
hôte.  Il  est  probable  qu’ils  tombent  au  cours  du  développe¬ 
ment,  on  voit  souvent  des  cysticercoïdes  bien  entiers  qui  ne 
possèdent  plus  leurs  trois  paires  au  complet'.  Bien  entendu  on 
ne  les  cherchera  pas  sur  les  figures  de  la  planche  VI  qui  repré¬ 
sentent  des  coupes  sagittales  et  transversales.  Je  les  ai  figurées 
conventionnellement  sur  les  figures  1,  2,  3,  4  de  la  planche  V 
qui  sont  des  reconstitutions  de  coupes  sériées.  En  réalité  on 
n’aurait  dû  montrer  que  leur  pointe,  la  base  se  prolongeant 
dans  les  tissus  sus  ou  sous-jacents  pour  s’y  insérer.  Pour  plus 
de  clarté  ils  ont  été  indiqués  en  entier  sur  le  dessin,  mais 
paraissent  ainsi  suspendus  dans  le  vide  de  la  lacune. 

V.  —  Invagination  clu  scolex ,  description  du  cysticercoïde  mur 

Revenons  maintenant  au  scolex.  Nous  l’avons  vu  près  de 
s’invaginer  (Pl.  VI,  fig.  3).  Il  suffit  de  comparer  cette  forme 
avec  la  suivante  (Pl.  VI,  fig.  4)  pour  comprendre  le  processus. 
Le  scolex  entre  dans  la  cavité  préparée  qui  se  trouve,  au-des¬ 
sous  de  lui  ;  les  choses  se  passent  comme  pour  une  gastrulation 
suivant  la  comparaison  de  Grassi  et  Rovelli.  Cette  opération, 
suivie  sous  le  microscope,  dure  environ  une  demi-heure.  11  est 
possible  qu  elle  soit  plus  rapide  dans  la  nature.  Le  scolex,  en 
pleine  extension,  s’enfonce  peu  à  peu  par  des  contractions  suc¬ 
cessives  et  reste  la  plupart  du  temps  à  moitié  engagé.  Les  par¬ 
ties  latérales  achèvent  alors  le  mouvement  ;  elles  montent  et  se 
resserrent  au-dessus  de  lui  à  la  façon  d’une  bourse  dont  on  tiré 
les  cordons.  Mais  dans  ce  mouvement,  elles  entraînent  la  base 
déjà  tête  du  scolex,  qui,  tiraillée  de  tous  côtés,  se  fend  et  vient 
recouvrir  le  rostre  et  les  ventouses  comme  un  prépuce.  Finale¬ 
ment  la  paroi  du  corps  devenue  maintenant  la  paroi  du  kyste, 
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peut  être- comparée  à  l'ectoderme  d'un  gastrula  (Pl.  VI,  fig.  4, 
A-B-C  D-E).  Elle  est  fort  différenciée  à  ce  moment,  comme 
nous  allons  voir.  Ce  qui  reste  de  la  cavité  préparée  avant  l’in¬ 
vagination  serait  la  cavité  de  segmentation  (PL  VI,  fig.  4,  F), 
mal  délimitée  du  côté  interne,  où  les  travées  mésenchvma- 

i  O 

teuses  provenant  du  déchirement  du  scolex,  l’encombrent  plus 
ou  moins.  La  base  de  ce  dernier  organe  fendue  comme  nous  venons 
de  le  dire  représenterait  l'endoderme  (Pl.  VI,  fig.  4,  G).  L’ar- 
chenteron  n’existe  pour  ainsi  dire  pas  (Pl.  VI,  fig.  4,  H  ,  étant 
rempli  par  L extrémité  de  la  tête  :.  rostre  et  ventouses  (Pl.  VI, 
fig.  4,  I).  Enfin  le  blastopore  se  verrait  à  l'extrémité  supérieure, 
point  de  jonction  des  parois  externes  ;  c'est  en  élargissant  ce 
trou  que  le  scolex  s’évaginera  ultérieurement. 

Pendant  toute  l’opération  ci-dessus  décrite,  seuls  le  scolex  et 
la  partie  supérieure  du  cystique  sont  en  mouvement,  la  queue 
reste  ordinairement  immobile,  cependant  on  observe  parfois 
des  contractions  transversales  se  propageant  comme  des  ondes 
dans  toute  sa  longueur. 

Etudions  maintenant  les  profondes  différenciations  subies 
par  la  paroi  du  corps,  devenue  l’ectoderme  supposé  de  la  gas¬ 
trula.  Elles  ont  eu  lieu  pour  la  plupart  avant  l'invagination, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  le  tissu  fibreux  et  la  lame  élasti¬ 
que  qui  sont  déjà  formés  à  ce  moment.  Cette  structure  se  voit 
facilement  sur  les  figures  de  la  planche  VI  :  4,  coupe  sagittale 
colorée  par  la  méthode  de  Mann  ;  5  et  6,  coupes  transversales, 
la  première  colorée  par  la  méthode  de  Masson,  la  seconde  par 
celle  de  Curtis.  Le  tissu  fibreux  qui  apparaissait  déjà  avant 
l'invagination  s'est  considérablement  développé  (Fig.  4,  5,  6,  D). 
Il  s'estr condensé  à  sa  partie  interne,  a  rempli  tous  les  interval¬ 
les  libres,  pénétrant  même  à  la  base  de  la  queue.  De  plus, 
s'infiltrant  à  travers  les  cellules  sus-jacentes,  il  a  formé  une 
deuxième  couche  au  delà  de  celle-ci  (B)  qui  est  unie  à  la  pre¬ 
mière  par  des  travées  intercellulaires.  Cette  deuxième  couche 
me  paraît  avoir  la  signification  d’une  membrane  basale,  en 
admettant  que  la  cuticule  soit  l’équivalent  d'un  ectoderme  ce 
qui  est,  comme  on  le  sait,  une  question  fort  discutée  dans 
laquelle  je  n’ai  pas  à  prendre  parti.  Cette  membrane,  en  coupe 
transversale,  montre  un  épaississement  aux  deux  pôles,  qjii  se 
retrouve  d'ailleurs  plus  ou  moins  marqué  sur  les  autres  cou- 
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ches  des  cysticercoïdes.  Mais  il  ne  s’agit  point  d’une  bande  de 
tissu  spécial  ne  se  voyant  qu’à  cet  endroit  comme  une  espèce 
de  méridien  ainsi  que  le  figurent  Grassi  et  Rovelli. 

Les  cellules  du  corps  proprement  dit  (G)  dont  j’ai  déjà 
signalé  la  tendance  à  s'aligner,  forment  maintenant  une  ran¬ 
gée  régulière  qui  se  prolonge  un  peu  dans  la  queue  (cf.  aussi 
o,  6,  7,  PI.  V).  Ce  sont  des  éléments  allongés  qui,  par  la  colo¬ 
ration  de  Gurtis  et  de  Masson  continuent  à  donner  les  réactions 
du  mésenchyme,  mais  la  méthode  de  Mann  les  teint  en  rouge 
se  différenciant  des  violets  protoplasmiques  voisins.  Elles  doi¬ 
vent  donc  avoir  une  signification  musculaire,  mise  en  évidence 
par  cette  excellente  technique. 

La  cuticule  de  la  paroi  externe  a  augmenté  d’épaisseur  depuis 
le  commencement  du  développement,  elle  se  compose  mainte¬ 
nant  de  deux  parties  :  l’une  formant  la  paroi  externe  percée 
de  canalicules  poreux,  visibles  dans  les  coupes  transversales 
et  1  autre  invaginée  qui  est  devenue  la  paroi  interne  (endo¬ 
derme  de  la  gastrula).  La  coloration  de  Mann  ne  montre 
aucune  différence,  mais  celle  de  Masson  teint  la  seconde  en 
îouge  (fig.  5,  B)  lui  donnant  une  réaction  de  fibre  élastique. 
Enfin  une  autre  lame  de  même  nature  (E)  s’est  formée  à  la  par¬ 
tie  interne  de  la  couche  externe  et  délimite  l’ancienne  lacune  (F). 
Elles  est  colorée  en  rose  par  la  méthode  de  Mann  et  de  Masson. 
En  définitive  le  cysticercoïde  se  compose  de  : 

A.  —  Une  cuticule  percée  de  canalicules  poreux 

B.  —  Une  membrane  basale. 

*  G.  —  Une  couche  de  cellules  allongées. 

D.  —  Une  couche  de  tissu  fibreux. 

E.  —  Une  lame  élastique. 

F.  —  Une  lacune. 

G.  —  Une  paroi  interne,  mal  délimitée  avec  la  lacune. 

IL  —  Un  interstice,  presque  rempli  par  le  scolex. 

L  —  Le  scolex. 

Iel  est,  grosso  modo ,  le  développement  du  cysticercoïde 
d  Hymenolepis  dimmuta.  A  l’état  frais,  on  le  distingue  facile¬ 
ment  à  la  loupe  ou  même  à  l’œil  nu.  Il  se  voit  particulièrement 
bien  Bans  une  cuvette  à  fond  noir.  Sa  densité  le  fait  tomber  au 
fond  du  récipient,  ce  qui  permet  de  l’isoler  par  décantations 


paroi 

externe 
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successives.  Il  est  transparent,  portant  en  son  centre  un  petit 
point  blanc,  opaque,  qui  est  le  scolex  et  sa  paroi  interne. 

Ses  dimensions  ne  se  modifient  guère  avec  les  différents 
hôtes  qu  il  parasite.  Cependant,  chez  les  Puces,  il  est  parfois 
un  peu  plus  petit.  Normalement,  le  cystique,  sans  compter  la 
queue,  est  un  ellipsoïde  assez  régulier  de  300  a  sur  150  j*.  Le 
scolex  proprement  dit  possède  un  diamètre  de  100  ;jl  environ. 
Quant  à  la  queue,  nous  avons  vu  que  sa  longueur  varie  consi¬ 
dérablement  ;  très  développée,  elle  peut  atteindre  900  p. 

La  position  du  scolex  est  normale  sur  toutes  les  figures  de 
nos  planches,  mais  il  arrive  parfois  qu'il  accomplit  un  quart 
de  tour  sur  lui  même  après  invagination.  11  s'ensuit  qu’en  exa¬ 
minant  un  cysticercoïde  de  profil,  on  aperçoit  à  son  intérieur 
les  quatre  ventouses  et  le  scolex  de  face,  comme  sur  les  coupes 
transversales  de  la  planche  VI.  On  trouve  également  des  inter¬ 
médiaires  entre  ces  positions  extrêmes,  le  scolex  est  vu  de  trois 
quarts  ou  incliné  suivant  divers  angles.  Je  pense  pouvoir  inter¬ 
préter  ces  aspects  comme  dus  à  la  mobilité  de  la  jeune  tête. 
Elles  se  constatent  d’ailleurs  chez  beaucoup  d’autres  cystiques. 
Les  cysticercoïdes  se  présentent  toujours  isolés.  Parfois  ils  sont 
tellement  pressés  les  uns  contre  les  autres  que  l'on  pourrait 
croire  à  des  formes  ramifiées  ;  cependant  un  examen  attentif 
les  montre  toujours  indépendants.  Je  n’ai  jamais  observé  les 
formes  en  grappe  dont  parlent  Grassi  et  Rovelli,  assez  rares 
d  ailleurs  d’après  eux.  De  même  les  auteurs  italiens  décrivent 
des  cysticercoïdes  doubles,  portant  un  kyste  normal  et  un  autre 
dégénéré  à  1  extrémité  de  la  queue.  Je  n’ai  jamais  rien  vu 
d  analogue,  mais  nous  avons  dit  que  la  lacune  pouvait  former 
dans  cette  région  une  vésicule  se  détachant  tôt  ou  tard,  persis¬ 
tant  quelquefois  assez  longtemps.  Les  travées  mésenchymateu¬ 
ses  qui  1  envahissent  lui  donnent  un  aspect  qui  en  impose  en 
effet  pour  une  véritable  tête  dégénérée  si  l’on  ne  connaît  pas 
tous  les  types  de  transition  entre  cet  aspect  et  tous  les  autres. 


NI.  —  Développement  des  organes  du  cysticercoïde 

Le  rostre  est  difficile  à  suivre  pendant  son  évolution.  Chez 
U .  dimmuta  adulte,  une  lég'ère  dépression  l’indique  à  peine  au 
sommet  du  scolex;  ainsi  que  l’a  déjà  écrit  Zschokke  (188S, 
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p.  64)  :  «  On  peut  le  considérer  comme  un  organe  rudimen¬ 
taire  ».  C’est,  en  eiret,  ce  que  j'ai  eu  l’occasion  de  constater 
sur  tous  les  exemplaires  examinés.  En  raison  de  cette  petite 
taille  et  de  l’absence  de  crochets,  il  est  beaucoup  moins  aisé 
de  connaître  son  développement  que  celui  des  Ténias  armés. 
Son  «invagination  ne  peut  être  notée  au  cours  de  l’évolution, 
comme  pour  les  espèces  voisines  et  il  prend  naissance  par  une 
ébauche  analogue  à  celle  des  ventouses,  mais  plus  petite.  Au 
moment  de  lin  vagi  nation  ses  contours  se  précisent  et  il  res¬ 
semble  à  un  cône  renversé  (PL  Y,  fig.  5  et  6).  Comme  l’a  vu 
Zschokkü  «  il  est  à  peine  protractile  »,  et  lorsque  le  scolex 
sorti  de  son  kyste  évaginé  sera  en  pleine  extension  (PL  V, 
fig.  7),  il  restera  invaginé,  ou  presque,  dans  la  plupart  des  cas. 

Les  ventouses,  probablement  en  raison  de  cette  quasi-absence 
de  rostre,  se  développent  elles-mêmes  d’une  façon  fort  simple. 
Quatre  masses  cellulaires  prolifèrent  et  deviennent  proéminen¬ 
tes.  Elles  prennent  la  fornle  de  calottes  sphériques  appliquées 
sur  le  scolex.  Puis  la  base  de  ces  calottes  se  différencie  en  une 
large  bande  circulaire  qui  représente  le  futur  bourrelet  de  la 
ventouse.  La  partie  supérieure  disparaît  peu  à  peu  et  ainsi  se 
creuse  la  cavité  de  l’organe.  Elles  sont  déjà  formées  et  mobiles 
au  moment  de  L  invagination.  Lorsque  se  fait  Y  évagination, 
elles  sont  encore  plus  protractiles  et  cherchent  à  se  fixer 
(Pl.  V,  fig.  7).  Leur  diamètre  est  d’environ  30  à  35  g.  D’autre 
part,  chez  le  Ténia  adulte,  elles  ont,  d’après  R.  Blanchard  (1891) 
95  à  110  g  sur  82  à  90  y.  Je  leur  trouve  des  dimensions  analo¬ 
gues  à  l’état  frais,  oscillant  autour  de  100  g,  lorsqu’elles  sont 
bien  étalées.  Leur  taille  à  l’état  larvaire  est  donc  à  peu  près  le 
tiers  de  ce  qu’elle  sera  chez  le  Ver  intestinal.  On  voit  par  là 
combien  est  difficile,  par  la  méthode  morphologique  seule, 
l’identification  des  cvstiques  inermes  qui  ne  possèdent  aucun 
caractère  définitif  pouvant  être  pris  comme  terme  de  compa¬ 
raison  entre  les  formes  larvaire  et  adulte. 

Le  développement  des  canaux  aquifères  doit  être  étudié  sur 
des  préparations  fraîches,  montées  simplement  dans  l’eau  phy¬ 
siologique.  Les  liquides  éclaircissants  rendent  le  cysticercoïde 
trop  transparent  pour  permettre  de  les  apercevoir. 

Après  formation  de  L  ébauche  des  ventouses,  bien  avant  1  in¬ 
vagination,  on  commence  à  distinguer  cpiatre  travées  obliques 
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qu’on  pourrait  comparer  aux  arêtes  d’une  pyramide  quadran- 
gulaire  En  même  temps  apparaît  l’anneau  transversal  L'éhau- 
clic  commence  donc  partout  à  la  fois  et  non  pas  en  un  seul 
point.  Plus  tard,  on  distingue  le  système  tel  qu’il  sera  chez 
l’adulte,  soit  deux  canaux  de  chaque  côté  du  rostre,  qui  se 
bifurquent  et  donnent  quatre  conduits  longitudinaux.  Ln  peu 
au-dessous,  on  voit  Panneau  transversal  qui  les  relie,  puis,  ils 
divergent  et  s’écartent  ;  ils  formeront  plus  tard  les  canaux  laté¬ 
raux,  un  ventral  et  un  dorsal  de  chaque  côté  parcourant  la 
chaîne  des  anneaux.  Pendant  ce  temps  l’évolution  du  cystic-er- 
coïde  a  continué  et  P  invagination  est  prête  à  se  faire.  La  figure 


Fig.  2. —  Partie  supérieure  du  cysticercoïde  d  fl  diminuta  avant  l'invagina¬ 
tion.  Schéma  d’après  une  préparation  dessinée  à  l'état  frais.  Voir  l’ébau¬ 
che  du  rostre  et  des  ventouses  et  le  système  aquifère  déjà  4  orme. 


demi-schématique  2  représente  un  scolex  à  ce  stade  :  on  y  voit 
l’ébauche  du  rostre,-  des  ventouses  et  le  système  aquifère 
formé  ;  le  reste  du  parasite  n'est  pas  dessiné.  Lorsque  1  invagi¬ 
nation  a  lieu,  les  conduits  sont  entraînés  par  la  déchirure  de  la 
hase  du  scolex  et  leur  partie  inférieure  remonte  dans  la  paroi 
interne  formant  ainsi  une  anse.  Au  moment  de  l’évagination  ils 
se  redressent  et  prennent  alors  leur  position  normale. 

La  formation  du  svstème  nerveux  est  fort  difficile  à  suivre. 

«J 

Gomme  Pavaient  déjà  vu  Niémiec  (1885)  et  Zschokke  (1888),  le 
scolex  d 'H.  diminuta  est  trop  petit  pour  favoriser  les  recher¬ 
ches  sur  l’appareil  nerveux  des  Gestodes.  Les  méthodes  usuel¬ 
les,  y  compris  celle  de  Lqennberg  au  bleu  de  Lyon  utilisée  par 
W at son  pour  les  Gyrocotyles  (1911)  et  d’autres  indiquées  par 
Tower  pour  Moniezia  expansa  1900  ne  m'ont  donné  que  de 
très  médiocres  résultats. 
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Au-dessus  de  l’anneau  vasculaire,  on  aperçoit  une  masse  qui 
est  la  future  commissure  nerveuse  ;  elle  parait  se  former  un 
peu  après  l’ébauche  du  rostre,  en  tout  cas  avant  L’invagination. 
Quant  aux  nerfs  qui  se  trouvent  dans  le  rostellum,  j’ai  cru  en 
distinguer  des  portions,  mais  je  ne  puis  rien  affirmer  de  caté¬ 
gorique  à  ce  sujet.  Niémiec  et  Zschokke  les  ont  également  mal 
vus. 

Les  corpuscules  calcaires  ne  sont  pas  encore  visibles  chez  le 
cysticercoïde  récemment  invaginé.  Ils  n’apparaissent  qu’ensuite. 
Sur  le  cysticercoïde  mur,  ils  sont  à  l’extrémité  supérieure  for¬ 
mant  des  amas  autour  de  1  invagination  ;  on  en  trouve  aussi 
quelques-uns  épars  dans  tout  le  reste  du  corps,  Ils  sont  asymé¬ 
triques,  à  contours  arrondis,  atteignant  5  à  8  g  suivant  leur 
plus  grand  axe,  parfois  10  g.  Les  figures  des  planches  n'en 
montrent  pas,  l’acide  acétique  du  fixateur  de  Bouin  ou  de 
Duboscq-Brasil  les  ayant  dissous  ;  c’est  d  ailleurs  nécessaire 
pour  la  bonne  confection  des  coupes. 

VII.  —  Evagination  du  cysticercoïde 

Pour  en  terminer  avec  l’évolution  de  notre  cysticercoïde,  sui- 
vons-le  après  qu’il  est  arrivé  dans  le  tube  digestif  de  son  hôte 
définitif,  par  déglutition  de  1  hôte  intermédiaire.  Vu  1  impossi¬ 
bilité  d’observer  directement  les  faits,  j'ai  procédé  ainsi.  Des 
Tenebrn  mohtor  infestés  depuis  19  a  24  jours,  sont  tués  par 
décapitation  et  disséqués  dans  l'eau  physiologique.  Un  grand 
nombre  de  cysticercoïdes  s’échappent  de  la  éavité  générale.  Ils 
sont  transportés  dans  des  verres  de  montre  contenant  éga¬ 
lement  de  1  eau  physiologique.  Puis  il  est  ajouté  par  très 
petites  quantités  à  la  fois,  de  l'acide  chlorhydrique  aux  uns, 
une  solution  de  soude  caustique  aux  autres.  L’acide  dilué  ne 
donne  lieu  à  aucun  phénomène;  concentré,  il  provoque  d’abord 
la  séparation  de  la  queue  puis  la  destruction  du  cysticercoïde  qui 
disparait  dans  le  liquide.  L’alcali,  au  contraire,  à  dose  minime, 
a  peine  appréciable  au  tournesol,  amène  la  chute  de  toutes  les 
queues  dont  un  moignon  seul  persiste,  le  reste  parait  se 
dissoudre.  En  même  temps,  la  cuticule  et  la  couche  de  cellules 
allongées  commencent  à  se  désagréger  et  prennent  un  aspect 
plus  transparent  PL  4  ,  fig.  7).  Si  l’on  ajoute  d'un  seul  coup 
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une  quantité  assez  considérable  de  soude,  jusqu’à  réaction 
franchement  alcaline  au  tournesol,  on  observe  les  mêmes  phé¬ 
nomènes  plus  rapides  ;  le  scolex  n'est  aucunement  altéré  et  peut 
évoluer  ultérieurement. 

De  cette  action  négative  des  acides  et  positive  des  alcalis,  je 
pense  pouvoir  conclure  que  le  cysticercoïde  traverse  l’estomac 
sans  être  altéré  et  ne  sort  de  son  kyste  que  dans  l’intestin. 

Aux  verres  de  montre  contenant  les  cysticercoïdes  qui  ont 
subi  l’action  de  la  soude,  ajoutons  maintenant  du  suc  intestinal 
frais  de  Rat  obtenu  en  raclant  la  muqueuse  avec  un  scalpel, 
puis  portons  le  tout  à  37°  ou  chauffons  légèrement  sur  une  pla¬ 
tine. 

Le  scolex  s'anime  à  l'intérieur  de  sa  vésicule  et  fait  des 
etlorts  pour  sortir.  Son  rostre  s’allonge  au  maximum,  s’insinue 
dans  l'orifice  de  l’invagination,  représentant  la  blastopore  d’une 
gastrula  suivant  notre  comparaison.  Il  en  écarte  les  bords  et 
passe  par  le  trou  ainsi  agrandi,  entraînant  ce  qui  était  la  paroi 
interne  de  l'invagination  (endoderme  de  la  gastrula)  c’est-à-dire 
sa  propre  base  qui  était  remontée  sur  les  côtés  pendant  l’inva¬ 
gination  en  se  fendant,  comme  nous  l’avons  dit,  et  qui  mainte¬ 
nant  reprend  sa  position  normale.  Ce  sera  le  cou  du  futur 
Ténia.  Dans  ce  mouvement,  les  canaux  aquifères  se  trouvent 
redressés  et  descendent  maintenant  le  long  du  corps  ;  les  tra¬ 
vées  mésenchymateuses  qui  encombraient  la  lacune  (cavité  de 
segmentation  d’une  gastrula),  plus  ou  moins  en  connexion  la 
paroi  interne,  se  déchirent  et  forment  un  pédicule  qui  retient 
encore  le  scolex  à  son  kyste.  Puis  les  parois  (ectoderme  d’une 
gastrula)  se  referment  en  pinçant  ce  pédicule,  tandis  que  le 
scolex  animé  de  mouvements  très  vifs  semble  chercher  à  se 
fixer  (PL  V,  fîg.  7).  Finalement  il  se  libère  ;  peut-être  dans  la 
nature  cette  séparation  n’a-t-elle  lieu  qu’après  fixation  de  la  tête 
sur  la  muqueuse  intestinale.  On  remarquera  sur  notre  figure  7 
l’aspect  bien  différent  des  deux  sortes  de  tissus  :  le  jeune  Ténia 
en  pleine  vitalité  avec  ses  cellules  bien  formées,  à  contours  nets, 
et  le  kyste  qui  dégénère. 

Il  semble  que  l’action  préalable  de  la  soude  soit  nécessaire, 
in  vitro ,  pour  amorcer  l’opération.  En  faisant  agir  le  suc  intes¬ 
tinal  seul,  la  dévagination  ne  se  produitpas,  ou  au  moins  incom¬ 
plètement.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  savons  maintenant  comment 
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a  lieu  la  mise  en  liberté  du  jeune  Ilymenolepis  dimimita.  Son 
évolution  larvaire  est  terminée,  il  ne  lui  reste  plus  qu'à  se 
développer  à  l’état  adulte. 

VIII.  —  Réactions  de  V Hôte 


Reste  une  dernière  question  à  envisager,  celle  des  réactions 
de  l'hôte  intermédiaire.  GfUssi  et  Rovelli  donnent  une  figure 
montrant  le  cysticercoïde  enveloppé  d'une  membrane  adventice 
fournie  par  l'insecte  parasité  (Anisolabis  anmilipes  Lucas).  Je 
n’ai  rien  observé  de  pareil.  Un  Insecte  parasité  expérimentale¬ 
ment  contient  presque  toujours  plusieurs  cysticercoïdes,  sou¬ 
vent  un  grand  nombre,  qui  sont  bourrés  dans  sa  cavité  géné¬ 
rale,  sans  jamais  provoquer  de  réaction.  La  figure  1  de  la 
planche  VII  est  une  photographie  de  coupe  longitudinale  de 
Ctenocephalus  canis.  Elle  passe  dans  la  cavité  générale,  sans 
être  médiane  et  la  partie  postérieure  du  corps  de  l'Insecte  est 
seule  représentée.  On  >:  distingue  plusieurs  cysticercoïdes 
enchevêtrés  au  milieu  des  tissus  de  la  Puce,  sans  aucune 
altération  de  ces  derniers.  En  vertu  de  leur  élasticité,  les  para¬ 
sites  se  glissent  entre  les  organes  de  leurs  hôte.  Lorsque  ceux-ci 
sont  mobiles,  tels  par  exemple  les  tubes  de  Malpighi,  ils  sont 
écartés  par  les  cystiques. 

Cependant,  dans  une  larve  de  X.  cheopis ,  j'ai  vu  un 
embrvon  a  peine  augmente  de  "s  olume  etre  précocement  muni 
d'une  cuticule  deux  ou  trois  fois  plus  épaisse  que  celle  obser¬ 


vée  communément,  meme  chez  les  cysticercoïdes  murs  , 
elle  montrait  nettement  les  canalicules  poreux  qui  ne  se 
voient  guère  qu’à  la  fin  du  développement.  Accolé  à  cet  hexa- 
canthe  s’en  trouvait  un  autre,  déjà  très  hypertrophié  et  mon¬ 
trant  un  début  de  lacune  ;  il  était  absolument  normal.  Il  me 
semble  difficile  d'interpréter  cette  anomalie  autrement  que 
comme  une  formation  tératologique  de  l'embryon.  Si  c’était  une 
réaction  de  1  hôte,  elle  se  serait  fait  sentir  également  sur  1  au¬ 


tre  cysticercoïde,  qui  était,  comme  je  viens  de  la  dire,  accolé 
au  premier.  J  aurais  dû  aussi  l’observer  plusieurs  fois  dans  les 
nombreux  examens  que  j'ai  faits  chez  divers  hôtes.  Je  pense 
donc  qu'il  s’agit  d'un  développement  exagéré  et  prématuré  de 
la  cuticule,  qui  a  peut-être  empêché  l'embryon  d’évoluer;  d’où 
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son  état  stationnaire,  comparé  au  stade  déjà  avancé  du  voisin. 
Je  n’ai  jamais  observé,  chez  les  Insectes  parasités,  de 'modifica¬ 
tion  dans  la  fonction  génitale.  La  castration  parasitaire  n'existe 
pas,  les  mâles  et  les  femelles  fécondées  ou  non  peuvent  héber¬ 
ger  le  cystique.  J'ai  pu  infester  ces  Tenebrio  molifor  isolés  à 
l’état  nymphal  et  n'ayant  par  conséquent  jamais  eu  de  rapports 
sexuels;  d’autre  part,  il  est  fréquent  de  trouver  des  femelles 
parasitées  pleines  d’œufs  parfaitement  conformés.  Des  faits 
semblables  s'observent  chez  les  Puces. 

Le  cysticercoïde  évolue  d'une  façon  indépendante  des  méta¬ 
morphoses  de  son  bote  ;  il  arrive  à  maturité  soit  dans  la  larve 
soit  dans  la  nymphe,  suivant  l’époque  à  laquelle  a  eu  lieu  l'in¬ 
festation.  Le  parasitisme  ne  favorise  le  développement  d’aucun 
sexe  ;  les  Insectes  qui  en  sont  atteints  éclosent  mâles  ou  femelles 
dans  les  proportions  habituelles. 

Enfin,  les  animaux  parasités  ne  manifestent  aucun  tropisme 
ni  tactisme  particulier,  ils  vivent  au  milieu  des  autres,  sans 
paraître  souffrir  ou  être  incommodés. 

En  somme,  même  en  grand  nombre,  les  cysticercoïdes  n'ap¬ 
portent  aucune  entrave  à  la  vie  et  à  Dévolution  de  leur  hôte  ; 
celui-ci  se  montre  apparemment  d’une  indifférence  absolue  à 
l’égard  de  ses  parasites. 

Le  développement  à  II.  dimînnta  peut  donc  être  ainsi  résumé. 

Chez  l’hôte  intermédiaire  : 

1)  Mise  en  liberté  de  l'embryon  hexacanthe  dans  le  tube 
digestif. 

2)  Pénétration  dans  la  cavité  générale. 

3)  Hypertrophie  de  l'embryon  et  formation  de  la  lacune. 

4)  Allongement  et  différenciation  des  pôles  :  l'un  antérieur, 
montre  l’ébauche  du  rostre,  des  ventouses,  des  systèmes  aqui¬ 
fères  et  nerveux  ;  l'autre  postérieur  donne  une  queue,  qui  porte 
les  crochets  de  l’hexacante  et  dégénère  plus  ou  moins.  Pendant 
ce  temps,  évolution  histologique  de  la  partie  médiane  qui 
deviendra  la  paroi  du  kyste. 

o)  Invagination  du  scolex  dans  la  lacune. 

Ce  processus  est  le  même  chez  tous  les  hôtes.  Il  commence 
dès  l’arrivée  dans  la  cavité  générale,  sans  provoquer  de  réac¬ 
tion. 
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Chez  l’hôte  définitif  : 

Dès  l’arrivée  du  cysticercoïde  au  point  d'élection,  évagina¬ 
tion  du  scolex  qui  se  fixe  à  la  muqueuse  intestinale  en  se  libé- 

t  i  on  de  ce  dernier  et  croissance  du 

jeune  Ver. 


ARTICLE  IV 

Considérations  sur  le  développement  d’  «  Hymenolepis 

diminuta  » 

Comparons  l’évolution  de  notre  cysticercoïde  avec  celle  de 
formes  voisines. 

Hymenolepis  anatina  Krabbe,  18G9  du  Canard,  dont  le  cA  sti- 
cercoïde  se  trouve  chez  divers  Crustacés  Ostracodes  du  genre 
C y  pris  a  été  étudié  par  Schmidt  (1894).  Son  développement 
peut  être  calqué  sur  celui  d  //.  diminuta  a  quelques  différences 
de  détail  près.  On  observe  la  pénétration  de  l’hexacanthe, 
libéré  de  ses  emeloppes  dans  la  cavité  générale  de  l’hôte  ;  son 
hypertrophie  ;  la  formation  d  une  lacune  ;  la  différenciation  des 
pôles  ;  F  apparition  d’une  queue  qui  subit  des  grandes  variations, 
interprétées  par  1  auteur  comme  un  signe  de  régression  \ 
1  ébauche  du  rostre,  des  ventouses  des  systèmes  nerveux  et 
aquifères  puis  1  invagination  et  la  formation  des  corpuscules 
calcaires.  La  seule  différence  est  dans  Dévolution  du  rostre,  qui, 
au  lieu  d’être  rudimentaire,  comme  chez  //.  diminuta ,  se 
trouve  entouré  d'une  couronne  de  crochets  bien  visible.  On 
voit  l'extrémité  antérieure  s'invaginer  légèrement  dans  le  reste 
du  scolex,  puis  le  rostre  bourgeonne  au  fond  de  la  cavité  tan¬ 
dis  que  les  parois  se  referment  sur  lui.  L’excavation  a  ainsi  la 
forme  d'un  entonnoir  posé  sur  sa  base,  ou,  en  coupe  longitudi¬ 
nale,  d  un  4  renversé,  le  scolex  poussant  entre  les  deux  bran¬ 
ches  de  l'Y.  Plus  tard,  il  peut  se  mettre  en  extension.  Bien 
entendu,  cette  petite  invagination  est  indépendante  de  la 
grande,  qui  a  lieu  ensuite,  de  tout  le  scolex  dans  son  kvste  ; 
nous  1  avons  décrite  chez  //.  diminuta.  La  paroi  externe  du 
cysticercoïde  subit  une  différenciation  histologique. 

Chez  Hymenolepis  fraterna  que  nons  étudierons  dans  le  pro- 
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chain  chapitre  au  point  de  vue  expérimental  seulement,  les 
phénomènes  suivis  par  Grassi  et  Rovelli,  sont  encore  analo¬ 
gues.  La  maturation,  plus  rapide,  a  lieu  au  bout  d’une  centaine 
d’heures,  les  corpuscules  calcaires  apparaissent  dès  le  début  du 
développement.  Le  rostre,  Lien  apparent  et  armé  d’une  cou¬ 
ronne  de  crochets,  se  forme  à  peu  près  comme  chez  II.  analina; 
mais  les  ébauches  des  ventouses  sont  entraînées  dans  la  petite 
invagination  et  se  développent  en  dedans.  Ensuite  le  rostre 
grandissant  les  fait  retourner  et  elles  acquièrent  alors  leur 
position  définitive.  Le  kyste  est  beaucoup  plus  simple  ;  la  paroi 
externe  se  compose  d’une  seule  rangée  de  cellules  bordée  par 
une  cuticule  mince.  Le  pôle  postérieur  se  différencie  peu, 
il  s’allonge  à  peine  et  porte,  comme  d  habitude,  les  crochets  de 
l’embryon. 

Dypilidium  caninum ,  étudié  précédemment  et  également 
suivi  par  Grassi  et  Rovelli,  évolue  un  peu  différemment.  La 
lacune  primitive  est  excentrique,  les  corpuscules  calcaires  sont 
précoces.  Ici,  le  rostre  qui  doit  porter  plusieurs  rangées  de  cro¬ 
chets  a  un  développement  plus  compliqué.  On  observe  encore 
une  petite  invagination  ;  elle  s’étrangle  et  produit  ainsi  deux 
dilatations  :  lune  antérieure,  l’autre  postérieure  ;  toutes  deux 
se  garnissent  de  crochets,  ceux  de  l’antérieure  persistent  seuls. 
Les  ébauches  des  ventouses  se  trouvent  sur  les  côtés.  Mais  le 
pôle  antérieur,  où  se  sont  accomplies  comme  d’habitude  ces 
différenciations  ne  s  est  pas  allongé  de  telle  sorte  que  lorsque 
la  principale  invagination  a  lieu,"  la  partie  antérieure  de  la 
larve  rentre  dans  la  postérieure  ;  les  ventouses  sont  entraînées 
et  se  trouvent  à  l’intérieur  retournées  en  doigt  de  gant.  La 
queue  tombe  et  le  cysticercoïde  a  la  forme  d’une  poire.  Il  peut 
être  comparé  à  celui  d  IL  diminuta  dont  on  supprimerait  la 
queue  et  la  paroi  externe,  ne  laissant  que  le  scolex  et  la  paroi 
interne,  mais  avec  invagination  plus  profonde  à  laquelle  parti¬ 
cipent  les  ventouses.  Il  s’ensuit  que  lors  de  l’évagination 
du  kyste  tout  le  cysticercoïde  contribue  à  former  l’adulte. 

En  somme,  le  développement  d ’Hymenolepis  diminuta  ne 
nous  a  rien  appris  de  nouveau  au  point  de  vue  zoologie  géné¬ 
rale.  Les  idées  de  Villot  exposées  au  chapitre  premier,  sur  le 
bourgeonnement  du  blastogène,  et  par  suite  sa  classification 
des  larves  de  Cestodes  ne  paraissent  plus  guère  soutenables 
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actuellement.  Cet  auteur  ne  parait  avoir  décrit  que  des  for¬ 
mes  mûres  dont  il  n'a  pas  suivi  l'évolution.  Par  contre,  les 
observations  de  Grassi  et  de  ses  élèves  gardent  toutes  leur 
valeur  et  cadrent  bien  avec  ce  que  nous  savons  d'autre  part. 
Le  développement  d’un  cysticercoïde  est  essentiellement  carac¬ 
térisé  par  ce  fait  que  l'ébaucbe  des  organes  :  rostre,  ventouses, 
systèmes  aquifère  et  nerveux  précède  l’invagination  du  scolex. 
Lorsqu’elle  a  eu  lieu,  ce  dernier  est  enfermé  dans  le  kyste 
représentant  le  cou  du  futur  Ver  (D.  caninum)  ou  entouré  lui- 
même  d’une  seconde  enveloppe  simple  (//.  fraterno )  ou  très 
différenciée  histologiquement  (//.  anatina ,  H.  diminuta).  Dans 
ce  dernier  cas,  qui  parait  le  plus  fréquent,  on  peut  avec  les 
auteurs  italiens,  comparer  le  cysticercoïde  à  une  gastrula  sché¬ 
matique  dont  Larcbentéron  serait  rempli  par  le  scolex.  Le 
liquide  vésiculaire,  qui  existe  peut-être  dans  la  lacune  primi¬ 
tive,  disparait  probablement  lorsque  celle-ci,  comblée  en 
partie  par  des  travées  fibreuses,  devient  presque  virtuelle  après 
l’invagination  ;  elle  représenterait  la  cavité  de  segmentation  de 
la  gastrula.  Quant  à  la  queue,  organe  en  voie  de  régression, 
elle  peut  manquer  (D.  caninum  ou  n’être  qu’ébauchée  ( H .  f ra¬ 
ter  nd--  ou  atteindre  une  grande  longueur  en  restant  simple 
ou  en  se  ramifiant.  Ces  divergences  sont  peu  importantes  ;  nous 
avons  vu  toutes  les  variations  qu  elle  pouvait  subir  dans  la 
même  espèce. 

Tous  les  cysticercoïdes  décrits  jusqu'à  ce  jour  rentrent  fort 
probablement  dans  ces  groupes.  Malheureusement,  bien  peu 
ont  été  suivis  complètement.  Pour  beaucoup  d  entre  eux  des 
descriptions  déjà  anciennes  sont  faites  dans  un  simple  but  de 
diagnose,  sans  étude  histologique.  Luhe  (1910),  essayant  une 
classification  pratique  pour  les  formes  qui  parasitent  la  faune 
d'eau  douce  allemande  les  divise  en  urodèles  et  anoures.  Chez 
les  premiers,  la  queue  avortée  H.  nana)  ou  bien  développée, 
et,  dans  ce  cas,  simple  ou  bifurquée  fournissent  des  caractères. 
Chez  les  seconds,  il  fait  un  groupe  d ' Aploparaksis  crasrirostris 
Mràzek  dont  la  queue  largement  bifurquée  forme  encore  un 
involucre  protecteur  autour  du  kyste  ;  les  autres  sont  rangés 
dans  les  Monocercus  Yillot.  Cette  classification  est  évidemment 
la  seule  possible  quant  à  présent. 

Ainsi  compris,  les  cysticercoïdes  se  rattachent  tout  naturelle- 
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ment  aux  cysticerques.  Chez  ces  derniers,  la  taille  est  plus  con¬ 
sidérable,  le  liquide  vésiculaire  existe  bien  réellement  et 
acquiert  un  volume  appréciable  ;  quant  à  b  apparition  des  orga¬ 
nes  elle  suit  l'invagination  au  lieu  de  la  précéder.  Il  y  a  donc, 
ainsi  que  le  font  remarquer  Grassi  et  Royelli,  unité  de  type  dans 
le  développement  des  Cestodes.  Reste  la  question  des  formes 
proliférantes  :  cénures,  échinoc-oques  et  les  Polycercus ,  Sta- 
phylocystis ,  Urocystis  de  Yillot.  Grassi  et  Rovelli  les  considèrent 
comme  des  formes  secondaires,  ayant  acquis  à  nouveau  la 
propriété  de  proliférer  ;  elles  sont  réductibles  aux  types  pré¬ 
cédents  :  une  tête  d'hydatide  peut  être  homologuée  au  cysticer- 
coïde  de  D.  caninum. 

Ainsi  que  je  le  disais  plus  haut,  ces  notions  cadrent  jusqu'à 
présent  avec  les  faits  observés  ;  mais  il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  les  Cestodes  dont  le  cycle  évolutif  nous  est  connu  plus 
ou  moins  complètement  sont  en  nombre  infime,  comparative¬ 
ment  à  la  grande  quantité  d'espèces  décrites.  Dans  ce  travail 
expérimental,  je  n’aborderai  pas  les  théories  phylogénétiques 
et  me  contenterai  d  indiquer  qu'à  ces  deux  groupes  (Cvsticer- 
ques  et  Cysticercoïdes)  les  auteurs  italiens  ajoutent  un  troisième, 
représenté  par  les  Cestodaires  à  invagination  initiale,  sans 
involucre  embryonnaire,  soit  Y  Archigetes,  dont  l'extrémité  anté¬ 
rieure  s'invagine  à  volonté.  Cette  forme  est  à  rapprocher  des 
Plérocercoïdes  des  Rothriocéphales. 

Tout  récemment  Rosex,  en  collaboration  avec  Jaxickt  (1917) 
puis  isolément  (1918),  a  pu  élucider  le  cycle  évolutif  de  trois 
Rothriocéphales  et  prouvé  qu’ils  passaient  chez  deux  hôtes 
intermédiaires  :  Crustacé  et  Poisson,  avant  d’arriver  dans 
1  hôte  définitif.  L  embryon  cilié  (Coracidie)  pénétrant  chez 
le  Crustacé,  s'y  transforme  en  Procercoïde,  devient  Plérocer- 
coïde  chez  le  Poisson  et  Ver  adulte  dans  l’intestin  de  l'hôte 
définitif.  L  auteur  suisse  fait  également  de  Y  Archigetes  un 
Rothriocéphale  primitif,  resté  au  stade  procercoïde  avec  des 
organes  génitaux  en  plus.  Les  Caryophyllaeus  et  C yalhocepha- 
lus  sont  aussi  à  homologuer  aux  Procercoïdes,  mais  passent 
déjà  par  deux  hôtes;  on  se  trouve  ainsi  amené  aux  Rothriocé¬ 
phales  qui  en  exigent  trois.  L  évolution  d'un  Cestode  se  fait 
donc  : 

I.  —  Dans  le  même  hôte  Archigetes). 
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II.  —  En  passant  dans  l'intestin  de  l'hote  final  [Caryophyl- 
laeus ,  Ténias). 

III.  —  En  intercalant  entre  les  deux  un  second  hôte  intermé¬ 
diaire  (La  plupart  des  Bothriocéphales). 

Il  me  semble  qu'un  type  de  transition  entre  les  groupes  II 
et  III  de  RoseiN  pourrait  être  fourni  par  le  type  Cysticercus 
pisiformis  Zeder,  qui  accomplit  son  développement  en  deux 
fois,  dans  deux  organes  différents  :  foie  et  péritoine,  chez  le 
même  hôte  intermédiaire  (Lapin)  avant  de  passer  dans  son  hôte 
définitif  T.  serrât  a  G.  du  Chien).' 

Nous  verrons  au  chapitre  suivant  qu’ Hymenolepis  fraternel 
évolue  chez^  un  seul  hôte.  Il  semble  cependant  difficile  de  le 
placer  à  côté  de  Y Archigetes  vu  ses  évidentes  affinités  zoologi¬ 
ques  avec  le  groupe  II  de  Rosen.  Je  crois  qu’il  s'agit  plutôt 
d'une  adaptation  secondaire.  Il  est  très  possible  d’ailleurs  que 
d’autres  Ténias  aient  également  un  développement  direct. 
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CHAPITRE  V 


LES  TÉNIAS  NAINS  DE  L'HOMME 
ET  DES  RONGEURS 


ARTICLE  PREMIER 

m 

Historique 

# 

Dujardin  (1845)  a  décrit  chez  plusieurs  Rongeurs,  notamment 
chez  les  Rats,  un  Cestode  de  petite  taille  qu'il  a  appelé  Taenia 
murina.  Malheureusement  ce  nom  constitue  une  faute  de 
nomenclature  ;  il  existait  déjà  un  Tænia  murina  décrit  par 
Gmelin  en  1790,  qui  n’est  autre  que  Cysticercus  fasciolaris 
Rudolphi,  1808.  Weiland  a  fait  rentrer  le  parasite  vu  par 
Dujardin  dans  son  sous-genre  Lepidotrias  nov.  s.  g  en subdi¬ 
vision  du  genre  H gmenolepis  nov.  gen.  (1858).  R.  Blanchard 
(1891  b)  la  maintenu  dans  les  H  gmenolepis. 

D'autre  part,  Bilharz,  en  1851,  a  trouvé  au  Caire  un  parasite 
de  l'Homme  ressemblant  au  précédent,  qu'il  a  nommé  l'année 
suivante  Tænia  æggptiaca.  Mais  la  première  description  en  a 
été  donnée  par  von  SiEROLiuqui  l'appelle  Tænia  nana  (1852). 
C'est  donc  sous  ce  vocable  qu'il  doit  être  désigné  suivant  les 
lois  de  la  nomenclature.  Weiland,  dans  le  mémoire  cité  plus 
haut,  l’admet  dans  son  genre  Diplacanthus  nov.  gen.,  et, 
R.  Blanchard  (1891  b)  en  fait  un  Hymenolepis. 

Stiles  (1906)  réunit  ces  deux  Cestodes  dans  une  seule  espèce 
et  fait  du  parasite  murin  une  variété  de  celui  de  l'Homme,  en 
l’appelant  fraie  ma. 

Nous  avons  donc,  en  définitive,  la  synonymie  suivante  : 

Cestode  du  Rongeur  : 

Tænia  murina  Duj.,  1845  [non  T.  murina  Gmelin,  1790  — 
Cysticercus  fasciolaris  Rud.,  1808), 


118 


CH.  JOYEUX 


Hymenolepis  ( Lepidotrias )  murina  Weiland,  1858. 

Hymenolepis  murina  R.  Blanchard,  1891, 

Hymenolepis  nana  (y.  Siebold,  1852)  var.  fraterna  Stiles, 
1906. 

Cestode  de  l’Homme  : 

Taenia  ægyptiaca  Bilharz,  1852  {non  Krabbe,  1869).' 

Tænia  nana  v.  Siebold,  1852  (non  Yan  Beneden,  1858). 

Diplacanthus  nanus  Weiland,  1858. 

Hymenolepis  nana  R.  Blanchard,  1891. 

Certains  auteurs  estiment  qu’il  ne  s’agit  que  d’une  seule 
espèce j  se  transmettant  de  l’Homme  aux  Rongeurs  ;  d’autres 
pensent  que  les  deux  parasites  sont  distincts.  C’est  ce  que  nous 
allons  étudier  au  cours  de  ce  chapitre.  Dès  à  .présent,  pour 
plus  de  clarté,  supposons  qu’il  s’agit  de  deux  espèces  différen¬ 
tes.  Nous  appellerons  H.  nana  le  parasite  humain  et  IL  fra¬ 
terna  celui  du  rat.  Nous  employons  pour  ce  dernier  l’appella¬ 
tion  de  Stiles,  ne  pouvant  utiliser  celle  de  Dujardin,  murina , 
pour  la  raison  indiquée  précédemment. 

Essayons  de  résoudre  la  question  par  les  méthodes  morpho¬ 
logique  et  expérimentale. 


ARTICLE  II 

Comparaison  des  deux  Cestodes  par  la  méthode 

morphologique 

C’est  l’étude  des  caractères  qui  ont  été  donnés  comme  pou¬ 
vant  servir  à  différencier  les  deux  Vers. 

Voici  d’abord  les  description  originales  de  Dujardin  et  de  Von 
Siebold.  Pour  la  première,  les  mesures  sont  données  en  millimè¬ 
tres. 

«  Ténia  murin  ( Tænia  murina  Duj.  Nov.  sp.).  Long  de  25, 
large  de  0,55  à  0,9,  formé  d’articles  très  nombreux,  quatre  à 
huit  fois  aussi  larges  que  longs  ;  tête  large  de  0,32,  avec  une 
trompe  courte  épaisse,  entourée  d’une  couronne  simple  de  vingt 
à  vingt-quatre  crochets  longs  de  0,015  à  0,017  ;  ventouses  lar¬ 
ges  de  0,08  ;  cou  large  de  0,15  ;  premiers  articles  très  courts  ; 
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les  suivants  (mâles)  lougs  de  0,07,  larges  de  0,55  à  0,60  ;  les 
derniers  remplis  d’œufs  mûrs  longs  de  0,15  à  0,17,  larges  de 
0,80  à  0,90  ;  tous  les  articles  ayant  leurs  angles  postérieurs  un 
peu  saillants,  aigus,  en  dents  de  scie  ;  orifices  génitaux  unilaté¬ 
raux  ;  testicule  claviforme,  étendu  transversalement  depuis  le 
milieu  jusqu'au  réceptacle  du  pénis  en  forme  de  cornue,  pénis 
lisse,  très  grêle,  peu  saillant  :  œufs  elliptiques  à  trois  envelop¬ 
pes  ;  l'externe  longue  de  0,065,  la  moyenne  membraneuse, 
piissée,  longue  de  0,05  ;  l'interne  plus  résistante,  un  peu  oblon- 
gue  et  terminée  par  une  pointe  obtuse  à  chaque  extrémité  ; 
embryon  long  de  0,029  à  0,030,  avec  les  crochets  de  0,015 
à  0,016  (1845,  pp.  464-465). 

«  Tænia  nana.  Corpus  filiforme,  depressnm ,  caput  antice 
obtusion ,  collum  versus  sensim  atténuation,  acetabuhs  subglobe- 
sis  resieflo  pyriformi  uncinulonon  bifidorum  corona  armato. 
Articuli  transversi,  cirri  mîmes  union  eundemque  marginem 
spectantes.  Ovida  globosa  tæesta  lævi  simplici  instructa.  Long. 
6  lin.  »  (1852).- 

Ces  définitions  n'ont  actuellement  qu'un  intérêt  historique. 
Depuis,  un  grand  nombre  d'auteurs  se  sont  attachés  à  étudier 
l'un  et  l'autre  Cestodesdans  le  but  d’v  découvrir  des  caractères 
distinctifs  ;  il  en  résulte  que  de  nombreuses  descriptions  ont 
été  données  qui  ont  amené  h  des  conclusions  dualistes  ou  uni- 
cistes. 

Parmi  les  naturalistes  croyant  à  deux  espèces  distinctes,  je 
citerai  :  VonLinstow  (1896),  Moniëz  1888),  R.  Blanchard  (1891  b  ; 
les  unicistes  sont  surtout  :  Grassi  et  Rovelli  1892),  Lutz  (1894), 
Mingazzini  (1898),  Massarj  1898). 

Les  ouvrages  classiques  de  zoologie  et  de  parasitologie  qui 
admettaient  généralement  les  deux  espèces  ont  plutôt  changé 
d'avis  depuis  un  certain  nombre  d'années,  sans  doute  à  la  suite 
des  bonnes  monographies  de  Ransom  1906)  et  de  Stiles  1906), 
sur  les  Hymenolepis  et  Cestodcs  de  l'Homme,  dans  lesquelles 
les  auteurs  américains  adoptent  définitivement  des  conclusions 
unicistes. 

Il  serait  trop  long  de  reproduire  ici  toutes  les  descriptions 
des  deux  parasites.  Je  vais  seulement  discuter  les  points  de  leur 
structure  qui  ont  servi  à  fournir  des  caractères  de  différencia¬ 
tion. 
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Tout  d’abord  sont-ils  comparables  ?  On  sait  depuis  long¬ 
temps  que  les  téguments  mous  des  Gestodes  peuvent  prendre 
des  aspects  extrêmement  différents  suivant  la  position  dans 
laquelle  ils  sont  morts  :  rétractés  ou  en  extension,  soit  partiel¬ 
lement,  soit  dans  toute  leur  longueur.  Van  Beneden  (1850  a) 
avait  déjà  attiré  l’attention  sur  ce  fait  et  de  Beauchamp  (1905)  a 
insisté  sur  la  nécessité  d’observer  l’animal  vivant.  Les  dimen¬ 
sions  du  cou,  des  anneaux,  la  forme  des  organes  génitaux 
varient  suivant  qu  ils  sont  plus  ou  moins  comprimés.  Il  est 
donc  nécessaire,  pour  avoir  des  caractères  fixes,  de  ne  décrire 
que  des  animaux  fixés  en  bonne  extension. 

Or  les  Ilymenolepis  nana  et  fraterna  sont  recueillis  dans  des 
conditions  différentes.  Celui  du  Rat  est  généralement  récolté 
vivant,  par  examen  de  l’intestin  du  Rongeur  après  qu’il  a  été 
sacrifié  ;  il  peut  donc  être  examiné  à  l’état  frais  et  fixé  correcte¬ 
ment.  J  ai  indiqué,  à  la  fin  du  chapitre  II,  les  méthodes  m’ayant 
donné  les  meilleurs  résultats.  Le  parasite  humain,  au  con¬ 
traire,  est  trouvé  au  cours  d’autopsies  faites  au  bout  d’un  temps 
variable  après  la  mort  ;  on  sait  que  dans  les  pays  civilisés,  la 
loi  exige  un  délai  de  24  heures.  Plus  souvent  encore,  il  est 
expulsé  par  une  médication  antihelminthique.  Dans  ces  cas,  on 
ne  rencontre  la  plupart  du  temps  que  des  Vers  incomplets, 
morts  et  ayant  subi  un  commencement  de  putréfaction  ;  il  faut 
se  contenter  de  ce  matériel. 

Notons  en  passant  que  les  grands  Cestodes  de  l’Homme  ne 
s  altèrent  pas  avec  cette  facilité.  J’ai  pu  obtenir  de  bonnes  cou¬ 
pes  histologiques  de  Tamia  saginata  Gœze,  1782,  évacué  cepen¬ 
dant  par  des  agents  thérapeutiques. 

\  oilà  donc,  dès  à  présent,  une  cause  d’erreur  pouvant  faus¬ 
ser  tous  les  examens.  Il  faudrait,  pour  obtenir  des  résultats 
comparables,  que  les  Hymenolepis  de  l’Homme  fussent  récoltés 
comme  ceux  du  Rat,  en  pratiquant  l'autopsie  immédiatement 
après  la  mort  du  sujet  parasité.  A  ma  connaissance,  cette  occa¬ 
sion  ne  s’est  pas  encore  présentée. 

Les  caractères  de  diagnose  donnés  par  les  auteurs  ne  peu¬ 
vent  donc  reposer  que  sur  des  points  de  structure  faciles  à 
observer  ;  il  est  toutefois  possible  que  les  deux  Cestodes  aient 
entre  eux  d’autres  différences  qui  se  verraient  en  examinant 
des  matériaux  mieux  préparés, 
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Cette  importante  notion  étant  comprise,  nous  allons  procéder 
ainsi  pour  discuter  l'identité  des  deux  Hymenolepis.  Les  carac¬ 
tères  donnés  comme  distinctifs  vont  être  examinés  successive¬ 
ment.  Pour  chacun  deux,  j'expose  d’abord  l’opinion  des 
auteurs,  unicistes  ou  dualistes,  résumées  en  un  tableau,  puis 
je  donne  le  résultat  de  mes  observations  personnelles  (*). 


1.  —  Longueur  totale  (exprimée  en  millimètres) 


Hymenolepis  fraterna 
R.  Blanchard  :  25  à  40. 

Moniez  :  30  à  40. 

Dujardin  :  25. 

Stossich  :  45. 


V.  Linstow  :  23  (Inconstant). 

Ces  diverses  longueurs  ne  sauraient  servir  à  distinguer  les 
deux  Cestodes.  Elles  sont  beaucoup  trop  différentes  suivant  les 
divers  auteurs.  Comme  l’ont  déjà  fait  remarquer  Mertens, 
Grassi  et  Rovellj,  Y  H.  nana  de  l'Homme  est  difficile  à  exami- 
miner  en  entier,  car  il  est  presque  toujours  expulsé  par  frag¬ 
ments.  De  plus,  la  longueur  du  Ver  varie,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  suivant  la  façon  dont  il  a  été  fixé.  C’est  ainsi  que 
l'un  de  mes  //.  fraterna  mesurait  54  ou  35  millimètres  suivant 
qu’il  était  vivant  en  extension  dans  l’eau  physiologique  tiède  ou 
tué  brusquement  par  l'alcool.  Un  autre,  dans  les  mêmes  condi¬ 
tions,  avait  successivement  fil  et  39  millimètres  de  longueur. 
La  longueur  maxima  observée  chez  //.  fraterna  a  été  de 
139  millimètres  en  extension,  soit  90  millimètres  après  rétrac- 

(*)  Voici  les  références  biliographiques  des  auteurs  cités  dans  les  tableaux  qui 
suivent  :  R.  Blanchard  1 1 89 1  b),  Bilharz  tn  V.  Siebold  (1852),  Deaderiçk  (1906), 
Dujardin  (1845),  Foley  (1911),  Grassi  et  Calandruccio  (1887),  Grassi  et  Rovelli 
(1892),  Krabbe  (1865),  Leuckart  (1886),  V.  Linstow  (1896),  Looss  (1914),  Mertens 
(1892),  Miura  et  Yamasaki  (1897),  Moniez  (1888),  Perroxcito  (1887),  Perroncito  et 
Airoldi  (1888),  Railliet  (189  ),  Ransom  (1906),  Senna  (1889),  Sonsino  (  1889-1891  ). 
Stein  (1882),  Stiles  (  1906),  Stossich  in  R.  Blanchard  (1891  b),  Viscontj  et  Segré  (1886). 


Hymenolepis  nana 

R.  Blanchard  :  10  à  15,  exception¬ 
nellement  20  à  25 . 

Bilharz  :  12,5  à  22,6 
Moniez  :  15  à  20. 

Leuckart  :  15. 

Stein,  12  à  15. 

Grassi  et  Calandruccio  :  33  à  40. 
Miura  et  Yamazaki  :  20. 

Deaderiçk  :  18. 

V.  Linstow  :  14. 
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tion  dans  l'eau  alcoolisée  elycérinée.  Une  autre  avait  83  milli- 

V-  tl 

mètres.  Dans  ces  deux  formes  géantes,  le  cou  était  plus  long 
que  d'habitude  et  les  ébauches  génitales  commençaient  plus 
bas  ;  le  reste  de  la  structure  était  normal.  D’autre  part,  j’ai 
observé  des  formes  naines,  mesurant  3  mill.  6  et  6  mill.  9, 
elles  étaient,  il  est  vrai,  contractées  ;  mais  un  autre  Cestode, 
mort  en  bonne  extension,  avait  7  mill.  37  depuis  l’extrémité  du 
rostre  évaginé  jusqu'au  dernier  anneau,  vidé  de  ses  œufs  ainsi 
que  les  trois  précédents  ;  l’animal  était  donc  bien  entier.  Entre 
ces  deux  extrêmes,  on  observe  toutes  les  tailles  ;  la  longueur  la 
plus  fréquente  est  à  peu  près  de  60  millimètres  chez  les  Vers 
bien  étendus,  mais  elle  est  sujette  à  de  trop  grandes  variations 
pour  que  l'on  puisse  en  faire  un  caractère  spécifique. 

II.  —  Largeur  totale  (exprimée  en  u) 

Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

R.  Blanchard  :  500  à  700.  R.  Blanchard  :  550  à  900. 

Stiles  :  500  à  900.  Dujardin  :  550  à  900. 

Mertens  :  700  à  900. 

Yisconti  et  Segré  :  500. 

Miura  et  Yamazaki  :  480  à  860, 
soit  300  à  500  après  rétraction. 

Les  chiffres  donnés  par  les  auteurs  sont  peu  caractéristiques  ; 
je  ferai,  en  outre,  les  mêmes  remarques  que  pour  la  longueur, 
à  savoir  qu’elle  varie  suivant  l’extension  ou  la  contraction  de 
l’animal. 


III.  —  Nombre  d'anneaux 


Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

R.  Blanchard  :  162,  adulte  à  partir 
de  110  à  125. 

Leuckart  :  190  à  195,  les  40  à  50 
derniers  renferment  des  œufs 
mûrs. 

Yisconti  et  Segré  :  140  à  170. 

Stiles  :  100  à  200. 


Mes  expériences  personnelles  donnent  : 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  QUELQUES  CESTODES 


123 


1er  échantillon  :  96  anneaux. 

Vers  45e  :  organes  mâles 
50e  à  60e  :  formation  des  organes 
femelles. 

2e  échantillon  :  114  anneaux. 

50e  à  54e  :  organes  mâles. 

76e  :  commencejnent  des  organes 
femelles. 

94e  :  organes  femelles  biei*  dévelop¬ 
pés. 

102e  ;  formation  des  œufs. 

3e  échantillon  :  102  anneaux. 

47e  à  50e  :  organes  mâles. 

60e  à  70e  :  formation  des  organes 
femelles. 

72e  ;  organes  femelles  bien  déve¬ 
loppés. 

Il  ne  semble  pas  que  les  auteurs  aient  attaché  beaucoup  d’im¬ 
portance  à  ce  caractère,  regarde  par  R.  Bl.xncha.rd  comme  variable 
d’un  individu  à  l'autre.  Vu  la  grande  difficulté  de  compter  les 
premiers  anneaux  et  l’impossibilité  de  donner  un  point  de 
repère  fixe,  j’estime  que  leur  nombre  n'a  pas  plus  d'importance 
que  la  longueur  et  la  largeur  du  Ver. 

J’avais  cherché  si  le  développement  des  organes  génitaux 
présentait  quelque  différence  ;  il  se  suit  à  peu  près  parallèle¬ 
ment  chez  les  deux  Vers  ;  peut-être  les  organes  femelles 
d 'H  nana  apparaîtraient-ils  un  peu  plus  tardivement,  mais  cette 
distinction  est  trop  difficile  cà  observer  pour  être  maintenue. 


1er  échantillon  :  90  à  94  anneaux. 
46e  :  organes  mâles. 

60e  :  commencement  de  la  segmen¬ 
tation  utérine. 

2^  échantillon  :  117  anneaux. 

.  30e  à  40e  ;  organes  mâles. 

50e  â  60e  :  organes  femelles. 

70e  à  80e  :  développement  utérin . 


IV.  —  Largeur  de  la  tête  et  du  cou  (exprimée  en  a) 


Hij?nenoIepis  nana 

R.  Blanchard  :  215,  260,  290. 
Leuckart  :  330. 

Stiles  :  130  à  480. 

Ransom  :  130  à  250. 

Sexsino  :  400. 

Perroncito  et  Airoldi  :  480. 

Stein  :  450. 

V.  Linstow  :  230  à  250. 

V.  Linstow  :  cou  plus  grêle  que  la 
tête. 


Hymenolepis  fraterna 

R.  Blanchard  :  320. 

Dujardin  :  320. 

Ransom  :  130  à  250. 


V.  Linstow  :  320. 

V.  Linstow  :  cou  pas  plus  grêle  que  la 
tête. 


Ici  encore,  les  chiffres  donnés  parles  auteurs  présentent  trop 
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d’écarts  pour  être  pris  en  considération.  En  effet,  la  largeur  de 


ou  qu'il  est  en  extension.  Il  faudrait,  comme  je  l’ai  déjà  dit, 


comparer  les  deux  Gestodes  vivants.  Chez  //.  fraternel  examiné 
vivant  dans  l'eau  physiologique,  en  mesurant  la  largeur  maxima 
de  la  tête  et  la  largeur  minima  du  cou  sur  9  échantillons,  j’ai 
obtenu  le  rapport  moyen  suivant  : 


Largeur  maxima  de  la  tête  :  361,44 


Largeur  minima  du  cou  :  242,44 


Il  n'y  a  pas  de  rétrécissement  marqué  du  cou  ;  sa  largeur  ne 
varie  guère  depuis  la  base  du  scolex  jusqu’aux  premières  traces 
de  segmentation.  La  différence  de  diamètre  d’un  même  scolex, 
suivant  que  le  rostre  se  trouve  à  son  intérieur  ou  non,  est  de 
40  à  50  j/,.  Il  y  a,  d’ailleurs,  tous  les  intermédiaires  entre  l’éva- 
gination  et  l'invagination  complète.  En  outre,  vu  l’extrême 
élasticité  des  tissus,  le  scolex  n’est  pas  toujours  en  parfaite 
extension.  Les  échantillons  examinés  à  frais  ont  généralement 
des  dimensions  plus  considérables  que  ceux  ayant  subi  l’action 
de  divers  réactifs. 


Y.  —  Taille  des  anneaux  (exprimée  en  g) 
Premiers  anneaux 


Hymenolepis  nana 


Hymenolepis  fraterna 


V.  Linstow  :  80/480. 

K.  Blanchard  :  17/128  (23e  an.). 


Stiles  :  courts. 


Dujardin  :  130. 

Y.  Linstow  :  320. 


61/160  (50e  an  ). 


Mes  mensurations  personnelles  donnent  : 


Maximum  :  138/20. 
Minimum  :  60/20. 
Moyenne  :  100/26,5. 


Maximum  :  230/20. 
Minimum  :  90  10. 
Moyenne  :  161,66/13,33. 


Anneaux  sexués 


Sonsino  :  700  (largeur  maxima) . 
Bailliet  :  500  à  700 , 

B.  Blanchahd  ; 


V.  Linstow  :  350/44. 

/ 
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205  bord  antérieur  ) 
158  bord  postérieur  } 
350  bord  antérieur  ) 
330  bord  postérieur  ) 
350  bord  antérieur  j 
386  bord  postérieur  ) 


/42  (75e  an.). 
/58  (100e an.). 
/63(125-an.). 


Mes  mensurations  donnent  : 

Maximum  :  250/50.  Maximum  :  400/60. 

Minimum  :  90/30.  Minimum  :  140/10. 

Moyenne  :  168,58/42,81.  Moyenne  :  213,37/42,50. 


Anneaux  mûrs 


V.  Linstow  :  880. 

R.  Blanchard  : 

440  bord  antér 
482  bord  postér 

Mes  mensurations  donnent  : 

Maximum  :  320/85. 

Minimum  :  190/40. 

Moyenne  :  238,14/73,28. 


Maximum  :  300/70. 

Minimum  :  246/100. 

Moyenne  :  361,57/69,28. 

Dans  un  cas  exceptionnel  :  850/160. 


leur 

■ieur 


/63  (150e  an  ). 


Ici  encore,  pour  les  raisons  exposées  précédemment,  les 
chiffres  subissent  des  écarts  trop  grands  pour  avoir  une  valeur 
quelconque.  Les  moyennes  d  H.  nana  paraissent  plus  faibles 
que  celles  de  fraterna ,  mais  le  mode  de  fixation  peut  fort  bien 
en  être  cause. 

Je  n’ai  cité  les  différents  caractères  qui  précèdent  que  pour 
être  complet  ;  ainsi  qu’on  a  pu  le  voir,  ils  ne  possèdent  aucune 
fixité  et  ne  sauraient  être  adoptés  comme  base  de  différencia¬ 
tion  entre  les  deux  Vers.  Les  helminthologistes  modernes  sont 
d'accord  pour  baser  la  systématique  des  Cestodes  sur  des  points 
moins  variables  de  leur  structure. 


VI.  —  Nombre  de  crochets 


Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

Moniez  :  24,  jusqu’à  30.  Dujardin  :  20  à  24. 

R.  Rlanchard  :  24  à  28.  Krabbe  :  20  à  24. 

Leuckart  :  22  à  24  ou  24  à  28 . 

Sonsino  :  24. 

Grassi  ei  Calandruccio  :  24  à  28. 

V.  Linstow  :  24. 


V.  Linstow  :  23  à  24. 
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Personnellement,  je  trouve  : 

22  à  27.  22  à  24. 

R.  Blanchard  fait  remarquer  que  les  crochets,  peu  enfoncés 
dans  le  rostre,  sont  très  caducs;  il  est  possible  que  leur 
nombre  en  soit  fixe.  En  tous  cas,  les  chiffres  ne  varient  pas 
suffisamment  d’un  Ver  à  l’autre  pour  que  ce  caractère  soit  à 
conserver. 


VII.  —  Dimensions  et  forme  des  crochets  (exprimées  en  g) 


Hymenolepis  nana 

Moniez  :  15  à  18. 

Mertens  :  15  à  18. 

Stiles  :  14  à  18. 

V.  Linstow  :  18,2. 


Hymenolepis  fraternel 

Dujardin  :  15  à  17. 

Krabbe  :  10  à  13. 

R.  Blanchard  :  15  à  17. 

V.  Linstow  :  16,2. 


Leuckart,  Sonsino  et  R.  Blanchard  ont  mesuré  les  diverses 
parties  du  crochet  chez  H.  nana.  Voici  leurs  résultats  expri¬ 
més  suivant  la  nomenclature  adoptée  au  chapitre  «premier 
(voir  page  31).  La  figure  3  indique  la  manière  dont  il  faut  les 
comprendre. 


Extrémité  de  la  lame  à  celle  du 

Leuck. 

Sons. 

✓ 

R.  Bl. 

manche  bc . 

18 

14 

15 

Extrémité  de  la  lame  à  celle  de 

la  garde  ac . 

7 

4 

5 

Extrémité  de  la  garde  à  celle  du 

manche  ab . 

15 

U 

12 

D’après  Ransom,  la  taille  e.st  égale  chez  les  deux  Vers. 

Pour  avoir  des  résultats  comparables  à  ceux  de  ces  diverses 
mesures,  j’ai  procédé  ainsi  que  l’indique  la  figure  ci-après 
(fig.  3).  Les  mesures  de  Leuckart,  Sonsino  et  R.  Blanchard  ont  été 
prises  en  dessinant  les  crochets  à  la  chambre  claire,  en  traçant 
les  lignes  ab ,  ac,  bc ,  et  en  les  mesurant,  ab  et  cb  peuvent  être 
considérés  comme  les  cordes  des  arcs  que  formeraient  les  courbes 
représentées  par  les  diverses  pièces  du  crochet.  Les  chiffres 
obtenus  sont  donc  un  peu  faibles,  mais  l’erreur  étant  la  même 
pour  les  deux  Vers  ne  présente  aucun  inconvénient.  J’ai  pro- 
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cédé  ainsi  vu  la  grande  difficulté  de  mesurer  une  ligne  courbe 
au  microscope. 

Cette  méthode  m’a  donné  comme  résultats  : 

Hijrrienolepis  nana  Hymenolepis  fraternel 


Extrémité  de  la  lame  à  celle  du  manche  cb . 

Maximum.  .  20  24 

Minimum .  .  16  18 

Moyenne  .  .  18  21,33 

Extrémité  de  la  lame  à  celle  de  la  garde  ca . 

5  5 

Chiffre  constant  à  quelques  fractions  de  y  près. 

Extrémité  de  la  garde  à  celle  du  manche  ab . 

Maximum.  .  16  20 

Minimum  .  .  14  15 

Moyenne  .  .  15  17,75 


Les  autres  auteurs  ne  donnent  qu’une  dimension;  je  suppose 
que  c’est  celle  de  la  longueur  moyenne  ;  elle  a  été  prise  en 
mesurant  la  ligne  brisée,  qui,  partant  du  manche,  suit  aussi 
exactement  que  possible  l'axe  du  crochet  et  aboutit  au  milieu 
de  la  droite  AC.  J’ai  ainsi  trouvé  comme  moyenne  : 

17,4.  16  à  17,5. 

Ces  dernières  dimensions  sont  pratiquement  identiques  ;  pour 
les  autres,  il  semble  bien  que  fraterna  ait  des  crochets  un  peu 
plus  allongés  que  nana,  mais  c’est  là  un  résultat  de  moyennes 
qui  ne  peut  être  applicable  à  un  cas  particulier.  En  outre  la 
mensuration  des  crochets  est  souvent  difficile  ;  formant  une 
couronne  autour  du  rostre,  ils  sont  naturellement  vus  sur  plu¬ 
sieurs  plans  pour  chaque  Ver,  deux  ou  trois  au  plus  sont  par¬ 
faitement  horizontaux  et  entièrement  dessinables  sans  modifica¬ 
tion  de  la  mise  au  point.  Ce  sont  ceux-là  seuls  qui  doivent  être 
choisis. 

Les  mensurations  ci-dessus  sont  celles  employées  par  les 
auteurs  ayant  étudié  Hymenolepis  nana  et  fraterna.  Mais  nous 
avons  vu,  au  chapitre  premier,  que  d'autres  mesures  ont  été 
proposées  par  A.  Henry  (voir  page  30)  :  longueur  totale  de  la 
ligne  unissant  l’extrémité  de  la  lame  à  celle  du  manche  et  Ion- 
gueurs  respectives  de  la  lame  et  du  manche  obtenues  en  abais¬ 
sant  une  perpendiculaire  du  sommet  de  la  garde  sur  la  droite 


1  28 
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précédente.  Cette  façon  de  procéder,  parfaite  pour  les  crochets 
du  type  Tænia  .serra ta  est  plus  difficilement  applicable  ici.  La 
longueur  totale  bc  nous  est  déjà  connue,  quant  à  la  perpendi¬ 
culaire  abaissée  du  sommet  de  la  garde  a  sur  bc,  elle  me  paraît 
exagérer  la  longueur  du  manche  au  détriment  de  celle  de  la 


lame.  oici  néanmoins  les  résultats 

obtenus  : 

H.  nana 

H .  fraterna 

Longueur  totale  moyenne  . 

18 

21,33 

Longueur  de  la  lame  .... 

2.87 

3,30 

Longueur  du  manche  .... 

13.13 

18.03 

A.  Henry  parle  également  des  caractères  tirés  de  la  pulpe 
interne  de  ces  organes.  Elle  est  peu  visible  chez  nos  Cestodes  ; 
on  peut  cependant  la  distinguer  dans  l’axe  de  la  racine  anté- 

i  n 


Fig  3.  —  Crochets  du  rostre  : 

I.  —  Ilymenolepis  fraterna 
H.  —  Hymenolepis  nana. 

rieure  sous  forme  d  un  fin  canalicule  qui  se  dilate  à  la 
bifurcation  et  se  prolonge  légèrement  dans  la  griffe  et  dans 
la  racine  postérieure.  Elle  a  le  même  aspect  chez  les  deux 
Vers. 

La  forme  des  crochets  est  également  semblable,  de  l’aveu  de 
tous  les  auteurs  ;  seul  V.  Linstow  prétend  que  ceux  de  T //.  fra¬ 
terna  paraîtraient  un  peu  plus  courts.  Je  n’ai  jamais  constaté 
aucune  différence  entre  les  deux  fîg.  3)  à  condition  de  les 
observer  bien  horizontalement. 
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Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraternel 

Anneaux  non  mûrs 

Y.  Linstow  :  jusqu’aux  2/5  de  la  V.  Linstow  :  jusqu’à  la  ligne  mé- 
ligne  médiane.  diane. 

Anneaux  mûrs 

V.  Linstow  :  à  gauche.  Y.  Linstow  :  au  milieu. 

Ces  variations  ne  résistent  pas  plus  que  les  autres  à  la  cri¬ 
tique.  Pour  les  anneaux  non  mûrs,  il  y  aurait  un  dixième  de  la 
largeur  totale  de  l’anneau  marquant  la  différence,  c’est  prati¬ 
quement  négligeable  après  ce  que  nous  avons  maintes  fois 
répété  du  changement  de  volume  du  proglottis.  Pour  les 
anneaux  mûrs,  je  n’ai  vu  aucune  différence,  je  suis  même  arrivé, 
en  prenant  des  moyennes,  à  trouver  exactement  le  même  chiffre 
pour  les  deux  Cestodes.  En  supposant  la  largeur  de  l'anneau 

égale  à  1.000,  j’obtiens  l’indice  pour  l'H.  nana  et  fra- 

lerna,  ce  qui  signifie  que  l’extrémité  du  réceptacle  atteint  la 
ligne  submédiane  ou  quelquefois  médiane. 

XII.  —  Rapport  de  la  substance  certiccile  à  la  longueur  totale 

de  f  anneau 


Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

V.  Linstow  :  1/7.  y.  Linstow  :  1/3o7 

D  après  mes  mensurations,  faites  sur  des  coupes,  je  trouve  : 
Moyenne  de  8  échantillons  :  1/6.  Moyenne  de  7  échantillons  :  1/7,5 

Il  y  a  donc  bien  une  très  légère  différence,  mais  elle  me  paraît 
om  d  être  aussi  marquée  que  le  pense  l’auteur  allemand.  En 
outre,  c  est  le  résultat  de  moyennes  qui  ne  sauraient  s’appliquer 
a  des  cas  particuliers. 

/  •  '  V  - 

Nous  n’avons  donc  trouvé,  dans  la  structure  externe  et  interne 
des  parasites,  aucun  caractère  permettant  d'établir  une  diifc- 
renee  spécifique.  Je  n'ai  étudié  que  ceux  ayant  prêté  à  dis¬ 
cussion,  mais  tous  les  autres,  tirés  de  la  poche  du  cirre,  de 
ovaire,  du  vitellogène,  etc.,  concordent  également.  Voyons 
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maintenant  ce  qui  se  rapporte  aux  œufs.  Cette  question  assez 
compliquée  sera  subdivisée  en  plusieurs  rubriques. 

XIII.  —  Forme  des  œufs 

Hymenolepis  nana  IJymenolepis  fraternel 

Moniez  :  arrondis.  Moniez  :  ovalaires. 

Y.  Linstow  :  plus  arrondis  que  chez  K.  Blanchard  :  elliptiques. 
fraterna. 

R  Blanchard  :  arrondis  ou  ovalai¬ 
res. 

Foley  :  arrondis  ou  ovalaires. 

Ces  variations  dépendent  probablement  de  la  façon  dont  les 
œufs  sont  placés  dans  la  préparation.  Je  trouve  les  deux  formes 
dans  les  deux  types. 

XIV.  —  Membranes  des  œufs 

Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

V.  Linstow  :  deux  membranes  autour  V.  Linstow  :  trois  membranes, 
de  l’embryon. 

Grassi  :  deux  membranes,  entre 
les  deux  filaments  élastiques. 

Senna  :  deux  membranes. 

R.  Blanchard  :  trois  membranes. 

Stiles  :  deux  membranes. 

Foley  :  deux  membranes. 

Mortens  :  deux  membranes. 

Ransom  :  deux  membranes. 

Looss  :  décrit  deux  membranes  mais 
sa  figure  en  montre  trois. 

f  .  - 

D'une  façon  générale,  les  auteurs  anciens  ont  dessiné  des 
œufs  à' Hymenolepis  avec  trois  membranes,  les  modernes  n’en 
montrent  que  deux.  Cela  est  vrai,  non  seulement  pour  les  espè¬ 
ces  qui  nous  occupent,  mais  aussi  pour  tous  les  Cestodes  de  ce 
groupe.  Certains  même,  tels  Krabbe  (1869),  qui  a  étudié  des 
Ténias  d’Oiseaux  rangés  maintenant  dans  les  Hymenolepis  ou 
genres  voisins,  figure  quelquefois  deux  membranes,  le  plus  sou¬ 
vent  trois. 

Pour  comprendre  ces  opinions  contradictoires,  rappelons 
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l'origine  embryologique  des  membranes  de  l’oeuf  chez  les  Ces- 
todes.Je  ne  retiens  que  les  notions  pouvant  nous  être  utiles, 
renvoyant  pour  le  reste  aux  travaux  de  E.  Van  Beneden  (1870-1881), 
Leuckart  (1886),  Moniez  (1881),  St.  Remy  (  1900-1901),  auxquels 
je  vais  d’ailleurs  emprunter  ce  qui  suit.  Supposons  donc 
l’ovule  fécondé,  segmenté  jusqu’au  stade  morula  et  séparé  de 
son  vitellus  par  des  processus  divers.  A  ce  moment,  la  coque 
externe  est  déjà  représentée  parla  membrane  vitelline  apparue 
après  la  fécondation  et,  d’après  Moniez,  l'évolution  diffère  sui¬ 
vant  le  Ténia  considéré.  Dans  les  espèces  dont  Monieza  expansa 
(Rudolphi,  1810)  est  pris  comme  type,  il  se  fait  une  première 
délamination  d  une  couche  de  cellules  qui,  peu  après,  subit  la 
dégénérescence  granuleuse  et  forme  une  membrane  entourant 
l’embryon  ;  elle  acquiert  un  plus  grand  développement  à  mesure 
qu’elle  devient  plus  finement  grenue.  Ce  phénomène  est  com¬ 
paré  à  une  cuticularisation.  Après  cette  première  délamination, 
et  par  un  mécanisme  que  ne  présentent  pas  les  espèces  du  type 
T.  serrata ,  se  détache  une  deuxième  couche  de  cellules  qui 
subit  également  la  dégénérescence  granuleuse,  mais  qui  donne 
des  formations  différentes  :  elle  s'aplatit,  puis  en  deux  points 
opposés  de  la  partie  aplatie,  on  voit  apparaître  des  proéminen¬ 
ces  :  ce  sont  les  futures  cornes  de  l'appareil  piriforme  qui  est 
fourni  par  cette  seconde  délamination. 

St.  Remy,  reprenant  cette  étude  sur  des  Anoplocephala  : 
A.  plicata  (Zeder,  1800)  et  A.  mamillana  (Melhis,  1831)  con¬ 
state  également  la  formation  d'une  première  enveloppe  qu'il 
appelle  externe  ;  elle  renforce  la  coque  de  l’œuf  et  dégénère. 
Une  deuxième  enveloppe  interne,  donne,  comme  le  dit  Moniez, 
l'appareil  piriforme.  L'œuf  mûr  est  donc  composé  d’une  coque 
externe  (membrane  vitelline),  contenant  une  substance  albumi¬ 
noïde  bien  délimitée  qui  ne  s'applique  pas  exactement  sur  la 
surface  interne  de  la  coque  ;  elle  est  granuleuse  et  remplie  de 
gouttelettes  huileuses.  Après  un  séjour  de  21  heures  dans  l'eau 
Ph  ysiologique,  «  la  coque  externe  est  devenue  peu  visible,  il 
s'est  différencié  à  la  périphérie  une  large  zone  finement  granu¬ 
leuse  simulant  une  grosse  coque  :  la  portion  centrale  est  deve¬ 
nue  plus  transparente,  sans  fines  gouttelettes  de  graisse,  mais 
avec  de  nombreuses  gouttes  résultant  de  la  fusion  des  petites  ». 
Enfin,  à  l’intérieur  de  la  substance  albuminoïde,  et.  flottant 
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librement,  se  voit  la  coque  interne  différenciée  en  appareil  piri- 
forme  et  contenant  l'embryon. 

«J 

Pour  les  espèces  du  type  T  ænia  serrata  Gœze,  1782,  Mo.niez  ne 
décrit  qu'une  délamination,  mais  Vax  Beneden  et  St.  Remy 


constatent  la  formation  de  deux  enveloppes  interne  et  externe, 
comme  dans  le  cas  précédent,  dérivées  de  cellules  spéciales  ; 
1  embryon  est  tout  à  fait  excentrique,  l’enveloppe  interne 
s  épaissit  ,  il  se  forme  à  sa  périphérie  des  corpuscules  réfrin¬ 
gents  qui,  finalement,  donnent  une  lame,  tandis  que  le  reste  de 
sa  substance  sera  la  couche  de  bâtonnets.  L  enveloppe  externe 
se  désagrège  à  1  intérieur  de  la  coque  externe  qui,  elle-même, 
se  rompt,  laissant  en  liberté  1  embryon  entouré  de  sa  coque 
interne. 

Moniez  a  suivi  également  le  développement  de  l’œuf  chez 
Dipyhdium  caninum  Linné,  1767).  Il  n’y  a  vu  qu'une  seule 
délamination,  dont  les  éléments  subissent  la  dégénérescence 
granuleuse,  1  embryon  s  entoure  d  une  membrane  chitineuse. 

Dans  le  groupe  des  Hymenolepis ,  ce  même  auteur  a  étudié 
plus  ou  moins  complètement  H.  anatina  (Krabbe,  1869), 
H.  serpentulus  (Schranck,  1798),  H .  bacillaris  (Gœze,  1782)  et 
7 ténia  barroisi.  Cette  dernière  espèce,  incomplètement  décrite 
par  lui,  doit  probablement  se  confondre  avec  la  précédente, 
H.  bacillaris ,  d’après  R.  Blanchard  (1891  b). 

H.  anatina  présente  une  seule  délamination  ;  la  couche  reje¬ 
tée  est  frappée  de  dégénérescence  granuleuse,  bordée  en 
dedans  par  une  limitante  très  nette,  qui  devient  chitineuse 


ensuite  :  c  est  la  coque  interne.  H.  serpentulus  montre  des  phé¬ 
nomènes  semblables  \  quant  à  II.  bacillaris ,  sa  partie- délaminée 
devient  vitreuse  sur  ses  bords,  1  embryon  sécrète  une  couche 
chitineuse  ;  il  existe  aussi  un  gros  disque  formé  aux  dépens  de 
la  couche  délaminée  et  des  appendices  solides  aux  extrémités. 
T  ænia  barroisi  rejetterait  deux  couches,  dont  la  seconde  serait 
épaissie  aux  pôles  et  chitineuse  sur  le  reste  de  sa  périphérie  ; 
j’aurai  à  critiquer  ces  interprétations. 

Ces  descriptions,  surtout  les  dernières,  sont  parfois  obscures 
et  contradictoires.  Essayons,  pour  fixer  les  idées,  de  les  con¬ 
denser  en  un  type  schématique.  L  embryon,  au  stade  morula 
est  donc  entouré  de  sa  membrane  vitelline,  future  coque  externe. 
Une  première  délamination  a  lieu,  suivant  Montez,  qui  forme 
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une  membrane  de  sort  variable,  devenant  la  coque  interne 
dans  la  plupart  des  cas,  subissant  la  dégénérescence  granu¬ 
leuse  dans  les  types  Monieza.  D’après  Van  Beneden  et  St.  Rem  y, 
cette  première  enveloppe,  dite  externe,  se  forme  non  par  déla¬ 
mination,  mais  aux  dépens  de  cellules  spéciales  et  subit  dans 
tous  les  cas  la  dégénérescence  granuleuse  ou  graisseuse  ;  elle  est 
bordée  à  sa  périphérie  par  une  membrane  limitante  qui  s’accole 
plus  ou  moins  (nous  en  \œrrons  tout  à  l'heure  les  conséquen¬ 
ces)  à  la  coque  externe,  et  disparait  probablement  dans  un  cer¬ 
tain  nombre  d’espèces.  Une  seconde  enveloppe  se  forme  ensuite, 
également  aux  dépens  de  cellules  spéciales,  d'après  Van  Bene¬ 
den  et  St.  Remy  ;  c’est  elle  qui  donne  la  coque  interne  avec 
ses  différenciations  diverses  :  bâtonnets,  appareil  piriforme, 
couche  ciliée.  D’après  Moniez,  cette  seconde  enveloppe  formée 
par  délamination  ne  se  voit  que  dans  le  groupe  Moniezici ,  où 
elle  donne  l’appareil  piriforme.  La  coque  interne  serait,  dans 
quelques  autres  cas,  fournie  par  une  différenciation  chitineuse 
du  bord  interne  delà  couche  granuleuse.  Enfin  l’embryon  se 
secrète  une  membrane  propre.  J'ai  laissé  de  côté  lâ  question 
des  amas  vitellins  qui  ne  nous  intéresse  pas. 

En  somme,  en  nous  ralliant  à  l'opinion  de  St.  Remy  dont  les 
travaux  sont  les  plus  récents  et  paraissent  les  mieux  documen¬ 
tés,  il  y  a  unité  du  type  dans  l'évolution  des  œufs  de  Cestodes 
étudiés  (Moniezici  et  T.  serrato ),  au  moins  pour  la  partie  qui 
nous  occupe.  On  peut  donc  schématiser  ainsi  la  constitution  d’un 
œuf  mur  : 

1°  Coque  externe,  ancienne  membrane  vitelline  ; 

2°  Zone  granulo-graisseuse,  provenant  de  la  première  enve¬ 
loppe,  bordée  par  une  limitante  se  confondant  plus  ou  moins 
avec  la  coque  externe  ; 

3°  Coque  interne,  provenant  de  la  deuxième  enveloppe,  évo¬ 
luant  de  diverses  façons  :  bâtonnets,  appareil  piriforme,  cou¬ 
che  ciliée  ; 

4°  Embryon  hexacantlie,  entouré  d'une  membrane  propre. 

Rappelons  que  dans  le  type  T.  serrât  a ,  la  coque  externe  et  la 
zone  granulo-graisseuse  disparaissent  à  maturité. 

La  structure  de  l'œuf  à'  H  y  menolepis  est  singulièrement  éclairée 
par  ces  données  :  il  possède  tous  les  éléments  que  nous  venons 
d'indiquer.  La  zone  granulo-graisseuse,  foncée  et  remplie  de 
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granulations  à  sa  périphérie  devient  transparente  et  hyaline 
aux  environs  de  la  coque  interne. 

Cette  dernière  s’est  différenciée  en  émettant  à  chaque  pôle 
deux  mamelons  munis  de  filaments,  qui  peuvent  être  assimilés 
à  1  appareil  piriforme  des  Anoplocephalidae ,  pourvu  de  sembla¬ 
bles  appendices.  D'après  Mertens  (1892),  il  y  en  aurait  huit 
partant  de  chaque  pôle  comme  les  rayons  d’une  roue  s’écar¬ 
tent  de  son  moyeu  ;  ils  parcourent  un  trajet  plus  ou  moins 
sinueux,  ne  se  bifurquent  jamais  et  s’entrelacent  à  la  périphérie 
de  la  zone  granulo-graisseuse  en  formant  un  réseau  à  mailles 
irrégulières  ;  parfois  ils  suivent  la  limite  entre  les  parties  fon¬ 
cées  et  transparentes  de  cette  zone. 

On  admet  généralement  que  ces  filaments,  aussi  bien  chez 
Hymenolepis  que  chez  les  Anoplocephalidae ,  ont  un  rôle  de 
fixation.  De  nombreux  organismes  aquatiques  :  œufs  de  certains 
Sélaciens,  statoblastes  de  Bryozoaires  et  beaucoup  d’autres, 
possèdent  également  des  appareils  d'accrochage  ayant  pour 
but  de  les  fixer  au  lieu  où  s’accomplira  leur  évolution. 

D'où  vient  donc  que  certains  auteurs  décrivent  deux  mem¬ 
branes  et  d’autres  trois  à  l'œuf  à' Hymenolepis  ?  Tout  simple¬ 
ment  de  ce  que  les  premiers  ont  examiné  des  préparations 
fraîches  de  matières  fécales,  tandis  que  les  autres  ont  eu  sous 
les  yeux  des  matériaux  conservés  ou  obtenus  par  dilacération 
d'anneaux  mûrs.  La  zone  granulo-graisseuse,  avons-nous  vu, 
est  bordée  à  sa  périphérie  par  une  membrane  limitante  qui  se 
confond  avec  la  coque  externe,  mais  seulement  à  l'état  frais.  On 
ne  voit  donc  à  ce  moment  que  les  coques  externe  et  interne, 
soit  deux  enveloppes.  Au  bout  de  quelques  heures  ou  sous  Lin- 
fluence  des  réactifs  qui  servent  à  monter  la  préparation,  cette 
zone  se  rétracte,  entraînant  avec  elle  sa  membrane  limitante. 
Le  décollement  se  produit  d'abord  aux  deux  pôles,  on  observe 
alors  des  intervalles  comparables  à  la  chambre  à  air  d'un  œuf 
de  Poule,  des  deux  côtés  bien  entendu.  Puis  le  phénomène 
s’accentue  sur  le  reste  de  la  périphérie  et  la  rétraction  com¬ 
mence.  Mais,  comme  la  limitante  n'a  pas  la  consistance  d’un 
organe  chitineux,  elle  se  replie  irrégulièrement  et  se  froisse 
plus  ou  moins  autour  de  l’embryon,  entraînant  avec  elle  le 
réseau  des  filaments  et  les  granulations  périphériques,  qui 
deviennent  difficiles  à  distinguer  dans  leurs  détails.  C’est  là  ce 
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que  les  auteurs  ont  décrit  sous  le  nom  de  membrane  moyenne. 
En  même  temps,  l'embryon  se  rétrécit  parfois  et  un  espace 
assez  considérable  le  sépare  de  sa  coupe  interne. 

Les  figures  4  et  5  montrent  ces  divers  aspects,  d'après  des 
spécimens  d'H.  fraternel.  Les  œufs  obtenus  en  dilacérant  des 
anneaux  mûrs  ont  des  coques  encore  peu  solides  et  perméables  ; 
aussi  la  membrane  moyenne  apparaît-elle  de  suite,  même  si  la 
préparation  est  faite  dans  l'eau  physiologique.  Par  contre,  à 


Hg.  4.  —  OEuf  A’Ff.  fraterna  obtenu  par  dilacération  d'anneau  mûr.  La 
pseudo-membrane  moyenne  s’est  formée  presque  immédiatement,  mais  la 
minceur  de  la  coque  exlerne  permet  d’apercevoir  par  transparence  les 
détails  des  filaments. 


cause  de  leur  minceur,  ils  permettent  de  préciser  les  détails-  des 
filaments  ainsi  que  des  tubercules.  C'est  ce  que  fait  voir  la 
figure  4. 


Les  œurs  des  matières  fécales  ont  leur  coque  plus  solide  et 
plus  épaisse.  On  les  voit  distinctement  à  deux  membranes  pen¬ 
dant  un  temps  parfois  très  long  :  dans  un  cas,  après  un  séjour 
de  quatorze  heures  dans  le  chlorallactopbénol  de  Langeron,  on 
n’apercevaitpas  encore  la  membrane  moyenne  :  il  s'agissait  d'un 
œut  de  H.  nana  trouvé  dans  les  selles  d’un  enfant.  Par  contre, 
à  cause  de  l'opacité,  les  filaments  apparaissent  moins  bien.  La 
tigure  5  représente  le  même  œuf,  vu  immédiatement  après  qu’il 
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a  été  monté  en  préparation  et  dessiné  à  nouveau  au  bout  de 
trois  quarts  d'heure.  Il  faudrait  donc  pour  avoir  une  idée  exacte 
de  l'œuf,  reconstituer  un  dessin  avec  les  détails  de  la  figure  4  et 
les  membranes  de  la  figure  5  A  :  j'avais  d’abord  songé  à  le  faire, 
mais  après  réflexion,  j'ai  préféré  représenter  les  choses  telles 
que  je  les  voyais. 

J'ai  pu  observer  ces  faits,  non  seulement  sur  Y  Hymenolepis 
des  Rats,  mais  également  sur  Hymenolepis  diminuta  :  chez 
cette  dernière  espèce  la  membrane  moyenne  se  produit  parfois 
assez  lentement.  J'ai  pu  provoquer  sa  formation  chez  Dipylidiurh 
caninnm  (Linné ,  1767),  chez  MonHzia  expansa  (Rudolphi,  1810) 
du  Bœuf  et  Anoplocephala  perfoliata  (Gœze,  1782)  du  Cheval. 


A  B 


O  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  F 


Fig.  5.  —  a ,  OEuf  d '//.  fraternel ,  dessiné  immédiatement  après  sa  récolte. 

b)  Le  même  œuf  au  bout  de  quarante-cinq  minutes;  la  pseudo¬ 
membrane  moyenne  est  formée. 

Dans  tous  ces  cas,  les  œufs  frais  examinés  immédiatement 
après  la  mort  de  l'hôte  ne  montraient  que  deux  enveloppes  ; 
conservés  dans  le  lactophénol  de  Amann  et  revus  le  lende¬ 
main,  ils  présentaient  la  troisième  enveloppe. 

Enfin,  j’ai  vu  une  préparation  appartenant  aux  collections  du 
professeur  R.  Rlaxchard  et  provenant  de  Moniez.  Elle  porte  la 
mention  «  Taupe  —  Taenia  Rarroisi  —  œufs  mûrs  ».  C’est  pro¬ 
bablement  une  de  celles  qui  ont  servi  à  Momez  pour  son  tra¬ 
vail.  Les  œufs  présentent  le  type  général  de  ceux  des  Hymeno- 
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lepis;  naturellement  la  zone  granuleuse  est  rétractée,  quant  à 
la  coque  interne,  elle  ne  répond  aucunement  à  la  description  de 
Fauteur  rapportée  ci-dessus.  Elle  est,  comme  toutes  les  coques 
internes,  entièrement  chitineuse  ;  tantôt  régulièrement  ovalaire 
de  48  g  sur  30  g,  tantôt  idIus  allongée  et  fusiforme,  de  50  u. 
sur  26  [a  25.  Dans  ce  dernier  cas,  il  existe  des  amas  granuleux 
aux  pôles,  entre  la  coque  et  l’embryon  rétracté,  que  Moniez  a 
pris  pour  des  parties  intégrantes  de  la  coque  pelles  en  sont 
cependant  nettement  séparées. 

La  conclusion  pratique  de  cette  discussion  est  que  les  œufs 
de  Gestodes  ne  doivent  pas  être  décrits  ou  figurés  d’après  des 
préparations  conservées,  l’action  des  réactifs  amenant  la  plu¬ 
part  du  tenqjs  de  notables  changements  dans  leur  structure. 
Cette  remarque  pourrait  d  ailleurs  être  étendue  aux  œufs  de 
beaucoup  d'Helminthes  qui,  en  vieillissant  dans  les  collections 
finissent  par  devenir  méconnaissables  pour  des  personnes  ayant 
1  habitude  de  les  voir  journellement  dans  les  selles  fraîches  de 
malades  ou  d’animaux. 


XV.  —  Filaments  et  tubercules  des  œufs 

J’ai  été  entraîné  à  parler  par  anticipation  des  filaments  et 
des  tubercules.  Pour  les  premiers,  aucune  différence  n’existe 
entre  les  deux  Gestodes.  Leur  nombre  exact  est  difficile  à  compter. 
Mertens  dit  en  avoir  vu  huit  à  chaque  pôle,  je  n  en  ai  jamais 
trouvé  autant;  je  n’ai  pas  vu  non  plus  très  distinctement  le 
réseau  périphérique  dont  parle  cet  auteur,  les  filaments  parais¬ 
sent  plutôt  se  terminer  individuellement.  Les  renflements  ter¬ 
minaux  décrits  par  Foley  (1911),  m’ont  également  échappé.  Sur 
des  préparations  très  transparentes  d  H.  nana  de  l’Homme,  j’ai 
vu  parfois  un  filament  buter  contre  la  coque  externe  et  repartir 
dans  une  autre  direction.  Vu  son  peu  de  rigidité,  au  lieu  de  for¬ 
mer  des  angles  d’incidence  et  de  réflexion  bien  nets,  et  de  ne 
toucher  qu’en  un  point  la  surface  faisant  obstacle,  il  s’y  accolait 
plus  ou  moins  longuement.  Peut-être  ce  fusionnement  peut-il 
en  imposer  pour  un  renflement. 

Quant  aux  tubercules,  on  a  cru  devoir  établir  les  distinctions 
suivantes  ; 
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Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraternel 

Moniez  :  pas  de  tubercules.  Moniez  :  des  tubercules. 

K.  Blanchard  :  peu  apparents.  B.  Blanchard:  bien  apparents. 

Foley  :  des  tubercules. 

Ransom  :  souvent  peu  apparents. 

Ransom  note  leur  absence  fréquente.  Grassi  et  Royelli  les 
Aoient  surtout  dans  les  œufs  des  matières  fécales.  Ils  sont, 
disent  ils,  plus  ou  moins  indiqués  dans  les  deux  variétés.  Il 
s'agit  vraisemblablement  de  deux  proéminences  creuses  rem¬ 
plies  du  liquide  qui  entoure  l'embryon  ;  il  s’ensuit  qu  elles  peu-* 
vent  augmenter  ou  diminuer  suivant  que  la  pression  est  plus 
ou  moins  forte. 

Comme  tous  les  auteurs  précédents,  je  ne  les  trouve  pas 
d'une  façon  constante,  ils  sont  parfois  mal  indiqués  ;  dans  de 
nombreux  cas  où  ils  semblaient  absents,  il  suffisait  d'imprimer 
un  très  léger  mouvement  à  la  lamelle  pour  les  faire  apparaître 
et  je  pense  que  le  fait  de  passer  inaperçus  tient  à  ce  qu’ils  sont 
placés  obliquement.  Dans  les  œufs  bien  étalés  horizontalement, 
on  les  voit  toujours.  J'ai  dit  aussi  plus  haut  que  dans  les 
matières  fécales  les  coques  deviennent  épaisses  et  opaques, 
tandis  que  le-  produit  de  dilacération  des  anneaux  mûrs  les 
montre  d'une  façon  constante.  Ils  appartiennent  comme  le 
disent  Grassi  et  Rovelli  à  la  coque  interne,  mais  je  ne  crois 
pas  qu'il  s'agisse  de  proéminences  occasionnées  par  la  pression 
du  liquide.  Il  faudrait  admettre  qu'il  y  ait  aux  deux  pôles  un 
lieu  de  moindre  résistance  faisant  hernie  lorsque  augmenterait 
cette  pression,  et  rentrant  dans  l'ordre  lorsqu'elle  diminuerait. 
Or  les  mamelons  persistent  quand  l’embryon  est  rétracté  par 
suite  de  causes  diverses  d'altérations  ;  cependant  la  pression 
doit  être  diminuée  à  ce  moment,  puisque,  par  suite  du  volume 
réduit  de  l’hexacanthe,  un  grand  espace  libre  existe  entre  sa 
coque  interne  et  lui.  La  figure  6  représente  un  H.  f rater na  fixé 
au  moment  de  son  éclosion.  11  est  à  moitié  sorti  et  par  consé¬ 
quent,  la  pression  a  du  beaucoup  diminuer,  cependant  les 
mamelons  se  voient  encore  parfaitement.  Si  l'existence  de  ces 
petits  organes  était  due  à  des  changements  de  pression,  on 
devrait  pouvoir  les  faire  varier  par  des  modifications  osmoti¬ 
ques  ;  or  les  œufs  laissés  à  l’étuve  à  37°  dans  l'eau  distillée 
d'une  part  et  dans  une  solution  concentrée  de  chlorure  de 
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sodium  à  33  pour  100  d’autre  part,  montrent  les  uns  et  les 
autres  leurs  tubercules  intacts  au  bout  de  douze  heures. 

En  somme,  l’existence  de  ces  mamelons  fait  partie  intégrante 
de  la  coque  interne  ;  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  leur  signifi¬ 
cation  est  celle  de  l'appareil  piriforme  des  Anoplocephaliclae  et 
ils  existent  en  principe  dans  tous  les  œufs.  Ils  sont  parfois  diffi¬ 
ciles  à  voir,  soit  à  cause  de  l'opacité  de  la  coque  externe,  soit 
plutôt  parce  que  l'œuf  est  disposé  obliquement  dans  la  prépa- 
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Fig.  6.  —  Embryon  hexacantlie  AH.  fraterna  fixé  pendant  son  éclosion. 
Remarquer  la  persistance  des  tubercules  de  la  coque  interne  et  l’élasticité 
de  l’embryon  qui  lui  permet  de  s’étirer  pour  s’échapper  de  l’enveloppe. 

ration.  Dans  ce  dernier  cas  on  peut  souvent  arriver  à  les  aper¬ 
cevoir  en  modifiant  la  mise  au  point  ou  en  déplaçant  très  dou¬ 
cement  la  lamelle  de  façon  à  les  faire  rouler. 

Peut-on  trouver  une  différence  entre  la  taille  des  mamelons 
chez  les  deux  Vers  ?  Avec  les  restrictions  qui  viennent'd'être 
faites,  on  comprendra  que  ce  caractère  n  a  qu  une  valeur  secon¬ 
daire  ;  cependant,  après  un  grand  nombre  d'examens  d’œufs 
convenablement  orientés,  j'ai  remarqué  que  les  mamelons 
étaient  généralement  mieux  marqués  chez  H.  fraterna  que  chez 
H.  nana.  Il  s'agit  naturellement  d’une  impression  d'ensemble, 
ne  pouvant  être  appliquée  à  des  cas  particuliers. 

J'ai  essayé  par  divers  procédés  d'obtenir  d  autres  renseigne¬ 
ments  sur  la  structure  des  œufs.  Les  éclairages  obliques  et  sur 
fond  noir  ne  fournissent  aucun  détail  particulier.  En  lumière 
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jjolarisée,  suivant  la  technique  de  Laxgeron  (1916,  p.  603)  les 
coques  externes  présentent  une  biréfringence  très  faible  ;  les 
coques  internes  et  autres  parties  de  l’œuf  ne  s’illuminent  pas 
entre  les  niçois  croisés. 


XVI.  —  Dimensions  des 
Hymenolepis  nana 
Moniez  :  18. 

R.  Blanchard  : 

c.  externe  :  30  à  37,  quelquefois  30 
à  53. 

c.  interne  :  16  à  19. 

Bilharz  :  26. 

Leuckart  :  40  à  58 . 

Foley  :  elliptiques, 
c.  externe  :  44  à  52/36,5  à  44. 
c.  interne  :  28,5  à  36,5/24,5  à  31. 

Sphériques  : 
c.  externe  :  38  à  45. 
c.  interne  :  27  à  36. 

Miura  et  Yamazaki  : 
c.  externe  : 

dimensions  maxima  :  56,7/53,2. 

—  minima  :  44,3/53,1. 

—  moyennes  :  50,7/42.9. 
c.  interne  : 

dimensions  maxima  :  32,4/29.7. 

—  minima  :  27  /2i,3. 

—  moyennes  :  30,1/25,9. 


œufs  (exprimées  en  a) 

Hymenolepis  fraterna 

Moniez  :  27/21  moins  les  tuber¬ 
cules. 

R.  Blanchard: 
c.  externe  :  65  à  68. 
c.  interne  :  29  à  30. 


Dujardin  :  c.  externe  :  65. 

c.  interne  :  29  à  30. 


Ransom  donne,  probablement  pour  les  deux  Gestodes 

c.  externe  :  36/32  à  56/42. 
c.  interne  :  18/20  à  24/32. 


In  grand  nombre  d’autres  mensurations  ont  été  données, 

je  ne  les  rapporte  pas  ici,  car  elles  diffèrent  peu  des  précé¬ 
dentes. 

Mes  mensurations  personnelles  donnent  : 


Hymenolepis  nana 

c.  externe  :  48  à  52/36  à  45. 
c.  interne  :  de  l'extrémité  d’un  tuber¬ 
cule  à  l’autre  ':  27  à  36/24  à  27. 


Hymenolepis  fraterna 

c.  externe  :  50  à  52/37  à  41 . 
c .  interne  :  de  l’extrémité  d'un  tuber¬ 
cule  à  l’autre  :  33/22  à  25. 
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Ces  mesures  ont  été  prises  sur  un  grand  nombre  d’œufs 
observés  dans  des  matières  fécales  fraîches,  montés  dans  l’eau 
physiologique,  en  ne  tenant  compte  que  de  ceux  disposés  bien 
à  plat  avec  tubercules  visibles. 

XVII.  —  Taille  des  crochets  de  V embryon 

(exprimée  en  g) 

•# 

Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

Moniez  :  difficiles  à  voir.  Moniez  :  !  «  de  plus  que  chez  nana. 

R.  Blanchard  :  10  à  12.  Dujardin  :  15  à .16. 

Perroncito  :  12  à  14. 

Miura  et  Yamazaki  : 
maximum  :  13,5;  minimum  :  10,8; 
moyenne  :  12,9. 

Ransom,  probablement  pour  les  deux  espèces,  se  rallie  aux 
mensurations  de  R.  Blanchard. 

Mes  mensurations  personnelles  donnent  : 

Hymenolepis  nana  Hymenolepis  fraterna 

Moyenne  de  22  crochets  :  13,  15.  Moyenne  de  17  crochets  :  12,  14. 

Je  n’ai  mesuré  que  ceux  qui  étaient  parfaitement  horizontaux, 

après  éclaircissement  dans  le  lactophénol  de  Amann. 

•  » 

Cette  discussion  sur  la  morphologie  des  deux  Cestodes  nous 
amène  aux  conclusions  suivantes  ; 

I.  —  La  longueur  et  la  largeur  totales,  la  largeur  de  la  tête 
et  du  cou  présentent  des  variations  trop  considérables  pour 
être  utilisées. 

II.  —  La  structure  des  organes  génitaux  est  la  même. 

III.  —  Les  tubercules  de  la  coque  interne  de  l’œuf  sont  géné¬ 
ralement  mieux  marqués  chez  le  Ténia  du  Rat. 

IV.  —  La  taille  des  anneaux,  le  diamètre  des  ventouses  sont 
un  peu  plus  grands  chez  le  Ténia  du  Rat. 

V.  —  La  forme  et  le  nombre  des  crochets  du  rostre  sont 
identiques,  la  taille  est  un  peu  supérieure  chez  le  Cestode  du 
Rat. 

La  différence  de  taille  entre  les  anneaux  des  deux  Vers 
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peut  se  concevoir  par  ce  fait  que  le  Cestode  de  l’Homme 
meurt  généralement  contracté  au  lieu  que  celui  du  Rat  peut 
être  obtenu  en  extension;  celle  entre  les  tubercules  de  la  coque 
des  œufs  est  difficile  à  constater.  Quant  aux  caractères  distinc¬ 
tifs  tirés  des  ventouses  et  surtout  des  crochets,  je  crois  pouvoir 
les  considérer  comme  ayant  une  valeur  réelle  quoique  faible. 
On  ne  peut  les  mettre  sur  le  compte  d’une  variété  adaptée  à  un 
bote.  Nous  savons,  en  effet,  que  le  même  parasite  intestinal 
vivant  chez  plusieurs  hôtes  de  taille  différente  s’adapte  souvent 
à  leur  tube  digestif  et  modifie  ses  dimensions  en  conséquence  : 
ainsi  Dipylidium  caninam  L.  est  plus  grand  chez  le  Chien  que 
chez  le  Chat.  Ici,  nous  voyons  le  contraire  :  l’espèce  murine  a 
tendance  à  avoir  des  organes  plus  volumineux  que  l’espèce 
humaine. 

Toutefois  je  répète  que  ces  différences  correspondent  à  des 
types  idéaux,  obtenus  en  synthétisant  les  caractères  d’un  grand 
nombre  d’individus  ;  elles  ne  sauraient  s’appliquer  à  un  animal 
isolé,  et,  par  suite  ne  peuvent  être  utilisées  pour  le  diagnostic  ; 
tout  au  plus  fourniraient-elles  des  probabilités  au  cas  où  l’on 
disposerait  d’un  matériel  abondant. 

A  défaut  d’importance  systématique,  ces  variations  montrent 
que  les  deux  Vers  en  question  doivent  appartenir  à  deux  espè¬ 
ces  distinctes.  Il  est  cependant  difficile  de  l’affirmer  catégori¬ 
quement  par  le  simple  examen  morphologique  et  nous 
devrons,  pour  pousser  plus  loin  nos  investigations,  étudier  la 
biologie  de  nos  Hymenolepis  par  la  méthode  expérimen¬ 
tale. 

ARTICLE  III 

Etude  des  deux  Cestodes  par  la  méthode  expérimentale 

Si  le  Cestode  de  l’Homme  est  le  même  que  celui  du  Rat,  on 
doit  pouvoir  le  communiquer  de  l’un  à  l’autre  de  ces  deux 
hôtes  ;  dans  le  cas  contraire,  il  s’agira  de  parasites  distincts. 
Telle  est  la  question  que  va  trancher  la  méthode  expéri¬ 
mentale. 

Avant  de  tenter  cette  expérience,  il  est  nécessaire  de  connaître 
le  cycle  évolutif  de  nos  Vers. 
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I-  —  Etude  du  cycle  évolutif 

A.  Historique .  Pendant  longtemps,  on  a  pensé  cpie 
1  H.  ncinci  se  développait  comme  les  Cestodes  du  même  groupe, 
c  est-à-dire  cpi  il  évoluait  chez  un  Arthropode  en  y  prenant  la 
forme  cysticercoïde.  Lelckart  supposait  même  cpie  ce  pouvait 
être  chez  un  Mollusque  Gastéropode  Steln  (1852)  décrivit  chez 
le  Ver  de  farine,  larve  de  Tenebrio  molitor  Fab.,  un  cysticer¬ 
coïde  ressemblant  à  //.  nanci  et  la  correspondance  de  ces  deux 
formes  fut  admise  ;  mais  Grassi  essayant  d'infester  cet  hôte, 
échoua  constamment  malgré  de  très  nombreux  essais.  En  outre,' 
MoiNiez  fit  remarquer  (1888)  que  certains  caractères,  notamment 
le  nombre  et  la  taille  des  crochets  ne  concordaient  pas  et  il 
émit  1  hypothèse  que  le  cystique  du  Ver  de  farine  devait  être 
plutôt,  comme  l’avait  déjà  pensé  V illot,  la  forme  larvaire 
iïHymenolepismicrostoma  (Dujardin,  1845).  Depuis  cette  épo¬ 
que  on  admet  que  le  parasite  de  Steln  :  Cercocystis  tenebrionis 
\  illot ,  1882  :  Scolex  decipiens  correspond  à  H.  microstoma ,  ren¬ 
contré  chez  Mus  musculus ,  E.  norvégiens  et  E.  rat  tus.  Ce  para¬ 
site  doit  être  rare  dans  la  région  parisienne,  au  moins  chez  le 
Rat;  je  ne  ly  ai  jamais  trouvé.  D’autre  part  je  n'ai  jamais  vu 
non  plus  Cercocystis  tenebrionis  chez  le  Ver  de  farine  acheté 
sur  les  quais  de  Paris.  Le  Professeur  Brumpt-,  qui  a  disséqué 
un  certain  nombre  de  ces  Insectes  les  a  également  toujours 
trouvés  indemnes.  Cette  double  absence  cadre  avec  les  idées  de 
4  illot,  mais  la  preuve  expérimentale  reste  à  faire. 

La  découverte  du  cycle  évolutif  de  notre  Gestode  est  due  à 
Grassi  et  à  ses  collaborateurs.  A  la  suite  de  longues  et  minu¬ 
tieuses  observations,  les  auteurs  italiens  ont  émis  l’hypothèse 
que  le  même  hôte  était  à  la  fois  intermédiaire  et  définitif  :  ils 
l’ont  prouvé  expérimentalement.  Voici  le  résumé  de  leurs  expé¬ 
riences  :  Des  Rats  indemnes  de  parasites  avalent  des  œufs 
nmrs  à'Hymenolepis.  25  à  50  heures  après,  on  trouve  dans 
l’intestin  des  Rongeurs  les  embryons  hexacanthes  en  liberté, 
enfouis  dans  la  muqueuse  à  la  base  des  villosités  et  notable¬ 
ment  augmentés  de  volume.  La  queue  commence  à  apparaître 
de  la  40e  à  la  70e  heure,  puis  le  rostre  et  les  ventouses  se  for¬ 
ment.  Au  bout  de  3  à  4  jours,  le  cysticercoïde  est  complète¬ 
ment  développé.  Il  suffit  alors  au  scolex  de  pénétrer  dans  la 
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lumière  de  l'intestin  par  rupture  de  la  villosité  et  le  cou  com¬ 
mence  à  grandir.  Le  ver  arrive  à  maturité  en  l'espace  de  15  à 
30  jours.  Je  n'insiste  pas  sur  l'embryologie  de  ce  développe¬ 
ment  que  nous  avons  déjà  étudié. 

L'expérience  a  donc  consisté  à  infester  des  Rats  avec  des  œufs 
d 'Hymenolepis  fraternel .  D'autre  part,  Calan druccio  1906)  étu¬ 
diant  le  rôle  joué  par  la  Mouche  domestique  dans  la  propaga¬ 
tion  du  parasite  humain  procède  ainsi  :  des  matières  fécales 
d'un  sujet  parasité  sont  mêlées  à  du  sucre  et  absorbées  par  des 
mouches.  Lès  œufs  traversent  le  tube  digestif  de  l'Insecte  sans  être 
altérés.  Un  enfant,  indemne  jusque-là  d 'Hymenolepis,  avale  les 
déjections  des  mouches  précédentes  et  est  nourri  ensuite  avec 
des  aliment  bouillis.  Cette  ingestion  a  eu  lieu  du  21  au  27  août; 
à  partir  du  16  septembre  on  trouve  des  œufs  d  H.  nana  dans 
les  selles  du  sujet. 

En  même  temps  que  le  rôle  de  dissémination  joué  par  la 
Mouche,  cette  expérience  prouve  que  le  Cestode  de  1  Homme 
a  aussi  un  développement  direct,  puisque  les  œufs  non  altérés 
se  trouvaient  dans  les  déjections  de  l'Insecte  et  que  c’est  sous 
cette  forme  que  l'enfant  a  été  infesté. 

Faisons  remarquer  que  d'après  les  expériences  de  W.  Nicoll 
et  E.  Hart  [in  Thèse  Coudra  y  1913,  p.  72-76  ,  déjà  mentionnées 
à  propos  d  H.  diminuta ,  les  œufs  d’ Helminthes  n'excédant 
pas  45  g  passent  seuls  dans  la  trompe  de  la  Mouche  domesti¬ 
que.  Les  auteurs  citent  ceux  à' H.  ncina  parmi  ces  derniers,  en 
leur  attribuant  40/40  g.  Or  nous  avons  vu  que  les  dimensions 
données  pour  la  coque  externe  tout  en  étant  variables,  dépas¬ 
sent  souvent  40  g.  La  moyenne  de  mes  mensurations  donne 

\  «J 

48  à  52  g  36  à  45  g.  Ils  sont  donc  à  la  limite  de  ce  que  peut 
absorber  la  Mouche  domestique,  en  admettant,  comme  c’est 
probable,  que  la  force  de  l'aspiration  les  fait  placer  de  telle 
sorte  que  leur  grand  axe  soit  parallèle  à  celui  de  la  trompe. 
En  outre,  les  gros  œufs  ne  passent  vraisemblablement  pas. 

J  ai  répété  la  première  partie  de  l'expérience  de  Calandrlccïo, 
en  me  servant  des  œufs  d  H.  fraterna  dont  les  dimensions  sont 
analogues  à  celles  d  H.  nana.  Un  certain  nombre  de  Musca 
domestica  L.,  écloses  en  captivité,  ont  été  mises  en  contact  avec 
ces  œufs,  mêlés  à  du  sirop  de  sucre.  Douze  heures  après,  on 
les  voyait  en  grand  nombre  dans  l'intestin  des  Insectes.  Quel- 
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ques  embryons,  libérés  de  leurs  enveloppes  paraissaient  morts, 
mais  la  grande  majorité  étaient  encore  contenus  dans  leurs 
coques,  non  déformées  ni  abîmées.  En  chauffant  doucement  les 
préparations,  on  observait  ies  mouvements  habituels  des  hexa- 
cantes.  Ils  auraient  par  conséquent  pu  évoluer  après  avoir  été 
évacués  avec  le  liquide  fécal.  Cette  expérience  confirme  donc 
celle  de  C.ylandruccio.  Notons  cependant  que,  récemment, 
Wenyon  et  Connor  (1917),  ayant  disséqué  à  Alexandrie  un  grand 
nombre  de  Mouches  appartenant  à  diverses  espèces,  ont 
trouvé  des  œufs  de  plusieurs  Helminthes  dans  leur  intestin, 
notamment  ceux  de  Tænia  saginata ,  mais  ne  parlent  pas 
d ’//.  nana,  fréquent  pourtant  en  Egypte  où  il  a  été  décou¬ 
vert. 

En  somme  le  parasite  a  dans  les  deux  hôtes  un  développe¬ 
ment  direct  :  complètement  suivi  chez  le  Rat  et  très  suffisam¬ 
ment  prouvé  chez  1  Homme.  Cependant  quelques  auteurs  ont 
cru  trouver  le  cysticercoïde  d  ’H.  nana  chez  des  hôtes  intermé¬ 
diaires.  A.  Dampf  (1910)  chez  Mesopsylla  eucta  n.  sp . ,  Puce  de 
la  Gerboise  Alactaga  jaculus  A.  M.  Edw.  a  vu  un  cysticercoïde 
qui,  examiné  par  Lühë,  correspondrait  assez  bien  à  celui 
à' H.  nana  ;  l'auteur  n'est  d’ailleurs  pas  affirmatif. 

W.  Nicoll  et  Minchin  (1910;  trouvent  chez  Ceratophyllus 
fasciatus  (Bosc)  des  cysticercoïdes  inermes  et  armés.  Les 
premiers  sont  rapportés  à  H ymenolepis  diminuta ,  les  seconds  à 
H.  nana. 

Johnston  (1912),  en  Australie,  chez  C.  fasciatus  (Bosc) -et 
Xenopsylla  cheopis  (Roths.)  trouve  également  les  deux  para¬ 
sites  et  donne  la  même  diagnose. 

Ransom,  dans  son  mémoire  (1906),  antérieur  à  ces  découver¬ 
tes,  s  était  déjà  demandé  si  le  Cestode  ne  pouvait  se  reproduire 
par  deux  cycles  :  avec  un  seul  hôte  et  avec  deux  hôtes  ;  il 
croyait  toutefois  que  celui  décrit  par  Grassi  était  le  plus 
habituel. 

B.  Expériences  personnelles . —  J  ai  essayé  défaire  développer 
VS-  icercoïde  d  ü.  fraterna  chez  les  hôtes  intermédiaires 
incriminés  par  les  auteurs  précédents  et  dans  les  villosités  intes¬ 
tinales  de  L hôte*  définitif. 
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Hôtes  intermédiaires.  —  Je  me  suis  servi  des  larves  de  Tene- 
brio  molitor  et  des  Puces  de  Rat  ainsi  que  de  Pulex  irritans  de 
l’Homme.  Pour  les  Vers  de  Farine,  dix  ont  été  disséqués  de 
17  à  23  jours  après  leur  .mise  en  expérience  ;  aucun  n’était 
parasité.  Ils  avaient  cependant  absorbé  le  repas  infestant,  ainsi 
qu’en  témoignait  la  coloration  de  leur  tube  digestif,  due  au  noir 
animal  mélangé  avec  les  œufs  de  Cestode.  Ce  résultat  confirme 
ceux  de  Grassi  et  de  Momez. 

Pour  les  Puces,  je  les  ai  employées  à  l’état  larvaire  et 
adulte  : 

Le  tableau  suivant  résume  les  recherches  faites  avec  les 
larves  :  XT  , 

Nombre 
de  jours 
écoulés  depuis 
l’absorption 
des  œufs 

n 

7  à  14 

7 

8  à  33 
16  à  57 
32  à  70 

9  à  30 


Epoque 

de 

Origine 

de 

Nombre 

d'animaux 

l’expérience 

l'élevage 

Espèce 

disséqués 

février 

Paris 

C.  fasciatus 

2 

février 

Paris 

C.  fasciatus 

11 

février 

Paris 

C.  fasciatus 

6 

mars 

Paris 

C.  fasciatus 

38 

mai 

Alger 

C.  fasciatus 

12 

mai 

Alger 

X.  cheopis 

28 

septembre 

Alençon 

P.  irritans 

14 

Total. 

111 

Tous  ces  essais,  faits  avec  des  animaux  de  provenances  diver¬ 
ses,  ont-  été  négatifs.  Une  seule  fois,  dans  la  deuxième  expé¬ 
rience,  j’ai  vu,  au  10e  jour  après  le  repas,  dans  le  tube  digestif 
d’une  larve,  un  embryon  sorti  de  ses  enveloppes  probable¬ 
ment  par  ses  propres  moyens  ;  ses  crochets  en  complète  exten¬ 
sion  indiquaient  qu'il  avait  vécu  et  même  commencé  cà  évoluer, 
sa  taille  étant  un  peu  augmentée  soit  45/30  g.  Il  était  mort  au 
moment  de  l’examen.  C’est  évidemment  ce  que  Da  vaine  a  appelé 
un  «  parasite  égaré  »  \  ce  cas  isolé  ne  modifie  en  rien  les  con¬ 
clusions  négatives  précédentes. 

Quant  aux  Puces  adultes,  il  est  a  priori  impossible  de  les 
infester  pour  les  raisons  que  j  ai  développées  au  chapitre  III,  à 
propos  de  Dipylidinm  caninmn.  Les  Puces  du  Rat  ont  une 
trompe  sensiblement  égale  comme  calibre  à  celle  de  Ct.  canis 
et  je  n’ai  pas  cru  devoir  faire  à  nouveau  des  coupes  transver¬ 
sales  de  cet  organe.  Je  me  suis  contenté -d’essayer  l'infesta¬ 
tion  comme  pour  les  autres- Vers,  en  faisant  piquer  des  Rats  et 
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un  Cobaye  dont  la  peau  était  barbouillée  d’œufs  (VH.  fra¬ 
ternel. 

J’ai  ainsi  disséqué  : 

10  C.  fasciatus  13  jours  après  le  premier  repas  infestant. 

4  X.  cheopis  13  »  » 

8  P.  ir  rit  an  s  2  à  15  »  » 

Entre  le  premier  repas  et  la  dissection,  les  animaux  étaient 
mis  quotidiennement  sur  l’animal  enduit  d’œufs. 

Ainsi  qu’on  pouvait  s’y  attendre,  je  n’ai  jamais  trouvé  de 
parasites,  ni  dans  le  tube  digestif,  ni  dans  la  cavité  générale. 

D’autre  part,  ainsi  qu’il  a  été  dit  plus  haut  (p.  92)  464  Puces 
de  Rat,  appartenant  aux  espèces  C.  fasciatus ,  X.  cheopis  et 
L.  musculi  ont  été  examinées  par  moi  à  Salonique.  Jamais  elles 
n’ont  montré  le  cysticercoïde  dé  H.  fraterna.  C’est,  il  est  vrai, 
un  argument  d’assez  faible  valeur,  puisque  je  n’y  ai  pas  vu 
davantage  celui  d’H.  diminuta  qui  cependant  évolue  bien  chez 
elles.  On  peut  toujours  objecter  que  le  parasite,  enfoui  dans 
les  tissus  de  son  hôte,  est  passé  inaperçu.  Remarquons  toute¬ 
fois  que  le  scolex  armé  d 'H.  nana  est  plus  facilement  reconnais¬ 
sable  que  celui  d’//.  diminuta. 

Je  me  demande,  dans  ces  conditions,  à  quoi  peuvent  corres¬ 
pondre  les  parasites  trouvés  chez  C.  fasciatus  et  X.  cheopis  par 
Nicoll,  Minchin  et  Johnston.  Ne  serait-ce  pas  à  H.  microstoma 
seul  Cestode  du  Rat  voisin  d 'H.  fraterna  ?  Nous  venons  de  voir 
que  cette  erreur  avait  déjà  été  commise  à  propos  de  Cysticer- 
cus  tenebrionis.  Naturellement  je  formule  cette  hypothèse  sous 
toutes  réserves. 

Cysticercoïde  chez  Chôte  définitif.  —  Il  m’a  suffi  de  répéter 
les  expériences  de  Grassi  et  Rovelli  qui  ont  été  pleinement  con¬ 
firmées.  Je  n’ai  pas  suivi  aussi  complètement  que  ces  auteurs 
l’évolution  déjà  connue  du  cystique  et  me  suis  contenté  d’en 
repérer  les  j^rmeipaux  points.  Vers  la  centième  heure  après 
l’infestation,  le  cysticercoïde  est  complètement  développé  dans 
la  villosité  intestinale.  C’est  ce  que  montre  la  figure  2  de  la 
planche  VII,  photographie  d’une  coupe  d’intestin  de  Rat  parasité. 
Le  cystique  se  trouve  en  place  au  sein  des  tissus  ;  on  dis^ 
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tingue  une  partie  du  scolex  et  la  couronne  de  crochets  presque 
complète. 

Naturellement,  on  peut  trouver  plusieurs  cysticercoïdes  chez 
le  même  animal.  Au  G°-8e  jour,  on  voit  la  tête,  le  cou  et  les 
premiers  anneaux  dans  la  lumière  du  tube  digestif  :  les  organes 
génitaux  apparaissent  à  ce  moment  et  vers  le  11e  jour,  l’utérus 
commence  à  envahir  l’anneau  ;  vers  le  14e-20e,  le  Ver  est  formé 
et  émet  des  œufs.  L’expérience  peut  se  faire  à  n’importe  quelle 
époque  de  l’année,  même  en  plein  hiver.  A  condition  de  donner 
à  absorber  des  œufs  bien  mûrs,  on  réussit  presque  infaillible¬ 
ment  en  se  servant  d’animaux  récemment  sevrés.  La  seule  dif¬ 
ficulté,  d’ailleurs  considérable,  consiste  à  partir  de  sujets 
indemnes  et  provient  précisément  de  cette  extrême  facilité  de 
contagion  entre  Rongeurs.  Le  Rat  parasité  sème  les  œufs  de 
son  Ténia  avec  ses  déjections  et  Ton  conçoit  combien  il  est  peu 
commode  d’éviter  la  contamination,  surtout  s’il  s’agit  d’ani¬ 
maux  de  laboratoire,  élevés  à  l’étroit.  Actuellement  tous  les 
élevages  des  marchands  parisiens  hébergent  des  Hymenolepis 
et  l’on  ne  peut  avoir  d’animaux  indemnes  que  par  des  sevra¬ 
ges  prématurés  qui  entraînent  une  forte  mortalité  et  par  des 
isolements  successifs.  J’ai  déjà  dit,  au  chapitre  II,  qu’une  vérita¬ 
ble  technique  bactériologique  était  nécessaire  pour  ces  manipu¬ 
lations. 

Gomme  nous  venons  de  le  voir,  les  œufs  du  Gestode  doivent 
être  bien  mûrs  si  l’on  utilise  les  derniers  anneaux  comme  maté¬ 
riel  infestant.  Il  est  préférable  de  se  servir  de  ceux  qui  se  trou¬ 
vent  disséminés  dans  les  selles  et  qui  sont  toujours  prêts  à 
évoluer.  Dans  les  cas  de  parasitisme  intense  ils  abondent  et  la 
moindre  parcelle  de  matières  fécales  en  renferme,  mais  lorsque 
l’infestation  est  légère  on  les  trouve  beaucoup  plus  rarement 
et  il  faudrait  pour  être  sûr  d’en  donner,  faire  absorber  au  Rat 
d’énormes  quantités  de  selles  qui  risqueraient  de  l’intoxiquer. 
J’ai  cherché  à  y  remédier  par  la  centrifugation,  d’après  la 
méthode  de  Teleman-Lxngeron,  mais  en  la  modifiant  de  façon  à 
ne  pas  tuer  les  embryons.  La  technique  en  a  été  exposée  au 
chapitre  IL  Les  œufs  ainsi  traités  ont  évolué  normalement, 
montrant  au  9e  jour  des  Hymenolepis  jeunes  avec  organes  géni¬ 
taux  en  formation  ;  donc  la  centrifugation  n'empêche  pas  les 
œufs  d’évoluer.  On  sait  (p.  48)  que  le  fait  est  démontré  pour 
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les  œufs  (au  sens  embryologique  du  mot)  d'autres  animaux, 
c'est  donc  également  vrai  pour  des  embryons  liexacanthes. 
Cette  notion  nous  sera  précieuse  lorsqu'il  s'agira  d'expérimenter 
avec  les  Hymenolepis  de  l'Homme. 

L' Hymenolepis  du  Rat  évolue  donc,  comme  l'ont  vu  Grassi  et 
Rovelli,  dans  les  villosités  intestinales  de  Thôte  qui  l  liéberge 
à  l'état  adulte;  les  cysticercoïdes  trouvés  chez  des  invertébrés 
ne  se  rattachent  pas  à  cette  espèce,  car  il  est  improbable 
que  ce  Ver  ait  deux  modes  de  développement  ;  l'expérimenta¬ 
tion  prouve  le  contraire  et  cela  ne  cadrerait  pas  avec  nos  con¬ 
naissances  sur  la  biologie  des  Gestodes. 

Quant  à  Y  Hymenolepis  de  l'Homme,  une  seule  expérience 
existe,  celle  de  Calaxdruccio,  rapportée  plus  haut  ;  elle  prouve 
que  le  développement  est  également  direct. 


II.  —  Transmission  expérimentale  à  divers  hôtes. 

Demandons-nous  d'abord  si  ce  Ver  est  un  parasite  ubiquiste 
ou  étroitement  spécifique.  Le  trouve-t-on  chez  d’autres  animaux 
que  l'Homme  et  le  Rat  ?  Examinons  ces  divers  hôtes. 

Epimys  norvégiens  Erxleben,  1777).  C'est  chez  le  Surmulot 
qu'il  a  été  découvert  par  Dljardix  et  observé  ensuite  par  de 
nombreux  auteurs  ;  ce  Rondeur  l'hébersre  sous  les  latitudes  les 
plus  variées  ainsi  qu'on  le  verra  en  parlant  de  la  répartition 
géographique.  A  Paris  et  dans  la  banlieue,  je  l'ai  trouvé 
137  fois  sur  735  Rats,  soit  une  moyenne  de  20,79  pour  100. 

La  variété  albinos  sauvage  est  aussi  parasitée,  j'en  ai  vu  un 
exemple  à  Paris. 

Epimys  raltus  (L.  1776).  Le  Rat  noir  en  est  également  por¬ 
teur.  A  Paris,  je  l'ai  observé  4  fois  sur  14  animaux. 

Mus  musculus  (L.,  1776).  La  Souris  commune  est  moins  sou¬ 
vent  y>arasitée  que  les  Rats. 

Les  Rats  et  les  Souris  de  laboratoire  (blancs,  gris,  pana¬ 
chés,  etc...)  l’hébergent  plus  souvent  que  leurs  congénères 
sauvages.  Tous  les  élevages  achetés  sur  le  marché  de  Paris 
actuellement  sont  contaminés  et  j'ai  déjà  dit  la  peine  que  l’on 
éprouve  à  obtenir  des  animaux  indemnes  pour  l'expérimenta¬ 
tion. 
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Mus  sylvalicus  (L.,  U/76)  (').  J'ai  eu  1  occasion  d  observer 
10  IMulots  qui  ont  absorbé  des  œufs  cV  Hymenolepis  fraternel  à 
leur  arrivée  au  laboratoire.  Sacrifiés  en  série  à  partir  du  4e  jour, 
ils  étaient  indemnes,  à  l’exception  d'un  seul,  qui,  au  7e  jour,  a 
montré  un  Cestode  avec  organes  génitaux  mâles  complètement 
développés  et  femelles  déjà  ébauchés  ;  évolution  concordant 
bien  avec  la  date  d’infestation. 

Micromys  \mimdiis  (Pallas,  1778).  Syn.  Mus  pumilus  Cuv. 
est  aussi  un  bote  du  er  d’après  Dujardin.  Personnellement,  je 
n  ai  pas  eu  ce  Rongeur  en  ma  possession. 

Eliomys  quercinus  (L.,  1766).  Syn.  Myoxus  nitela  (Pallas, 
1778).  Le  Lérot  avait  déjà  été  trouvé  parasité  par  Dujardin, 
puis  par  Facquart  1894).  Il  semble  héberger  assez  souvent 
notre  Cestode.  E.  Brumpt  m'a  communiqué  un  dessin  inédit 
d  un  Ténia  trouvé  par  lui  chez  ce  Rongeur  :  il  s’agit  vraisem¬ 
blablement  à' H.  fraterna.  Personnellement,  j'ai  eu  en  ma  pos¬ 
session  quatre  Lérots  :  l’un  était  porteur  du  Ver  au  moment  de 
sa  capture.  J'ai  tenté  d'infester  les  trois  autres  :  un,  sacrifié  au 
7e  jour,  a  montré  de  jeunes  Hymenolepis  dont  la  taille  corres¬ 
pondait  à  la  date  d'infestation. 

Myoxus  glis  (L.  1776).  Trois  Loirs,  dont  un  infesté  expéri¬ 
mentalement  ont  été  réfractaires. 

Microtus  arvalis  (Pallas,  1778  /.  J'ai  examiné  13  Campagnols, 
dont  11  infestés  expérimentalement.  Un  seul  de  ces  derniers  a 
montré  au  5e  jour  dix  cysticercoïdes  bien  développés  dans  ses 
villosités  intestinales. 

Gerbillus  gerbillus  (Olivier,  1801).  Trois  intestins  de  ces  ani¬ 
maux  étaient  exempts  de  parasites. 

Meriones  Shaiei  (Rozet,  1833  .  Une  autopsie  négative. 

Citjlliis  citillus  (L.,  1766).  J'ai  pu  me  procurer  des  Spermo¬ 
philes  de  Macédoine  au  mois  d’avril,  au  moment  de  leur  réveil 
printanier.  31  individus  examinés  n’étaient  porteurs  d'aucun 
Helminthe,  à  l'exception  d’un  seul,  dont  l’intestin  contenait  un 
Echinorhynque.  Cette  absence  de  parasites  intestinaux  est  d'ail¬ 
leurs  la  règle  pendant  l'hibernation.  23  autres  ayant  absorbé 

(‘)  Ces  animaux  ont  été  capturés  en  Alsace,  aux  environs  de  Thann  par  le 
professeur  Brumpt  ;  dans  la  forêt  de  Thiaucourt  (Meurthe-et-Moselle)  par  le  doc¬ 
teur  Potron,  et  à  Melun  par  M.  Ch.  Derreuil,  Secrétaire  de  la  Société  nationale 
d’acclimata'ion  de  France.  Je  suis  heureux  d’exprimer  mes  vifs  remerciements 
à  tous  ces  précieux  collaborateurs. 
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des  œufs  d'H.  fraterna  à  ce  moment  et  sacrifiés  au  8e  jour, 
étaient  entièrement  indemnes. 

Je  note,  en  passant,  que  je  n'ai  jamais  rencontré  Cyslicerçus 
longicollis  Rud.  décrit  chez  cet  animal  et  qui  d’après  M.  Braun 
se  rapporte  à  Tænia  crassiceps, Rud.  (22-23). 

Sciurus  vulgaris  L  ,  1776.  Quelques  Ecureuils,  tués  dans  la 
Alen  ç  on.  ne  m’ont  pas  montré  de  parasites. 

Outre  les  Rongeurs,  j’ai  examiné  : 

Erinaceus  europæiis  L.,  1776.  Les  Hérissons  m’ont  parfois 
montré  Hymenolepis  ennacei  (Gmelin,  1789).  Les  Puces  cap¬ 
turées  sur  le  corps  de  l'Insectivore  ne  contenaient  pas  de  cysti- 
cercoïde. 

Crocidura  Russulus  '  (Hermann,  1780).  J’ai  trouvé  chez  la 
Musaraigne  des  environs  de  Paris  un  Hymenolepis  abîmé  que 
je  crois  pouvoir  rapporter  à  H.  uncinata  (Stieda,  1862).  J’ai 
essayé  en  vain  de  faire  développer  ses  œufs  chez  des  larves  de 
Ceratophyllus  [asciatus  du  rat.  On  sait  que,  d’après  V.  Linstow, 
1  hôte  intermédiaire  de  ce  Ver  serait  un  Coléoptère  :  Silpha 
læ  vagit  a  Fabricius. 

Enfin  j’ai  expérimenté  sur  quelques  Singes  : 

1  Cercopith ecns  ca II itrichus  Is.  Geof.,  1819. 

1  Chœropitheens  sphinx  E.  GeofL,  18l2. 

4.  Macacus  cynomolgus  L.,  1776. 

o.  Hamadryas  hamadryas  L.,  1776. 

Tous  ces  Singes  ont  absorbé  des  œufs  d  Hymenolepis  des 
Rats  ;  de  plus,  le  Cercopithecus  callitrichus  et  l’un  des  Macacus 
cynomolgus  ont  avalé  des  selles  humaines  contenant  H.  nana. 
Tous  ces  essais  sont  restés  négatifs. 

En  somme,  VH.  fraterna  est  un  parasite  des  Rats  ( E .  norvé¬ 
giens  et  rat  tus)  ;  il  vit  plus,  ou  moins  facilement  chez  un  certain 
nombre  d  autres  Muridés  ;  le  Lérot  1  héberge  aussi.  Les  antres 
Rongeurs  ne  paraissent  guère  lui  servir  d’hôte  dans  la  nature. 
Certains,  tels  le  Campagnol,  et  probablement  aussi  d  autres 
Rongeurs  de  ce  groupe  se  laissent  infester  expérimentalement. 
Ainsi  que  je  l’ai  dit  au  chapitre  II,  les  résultats  négatifs  n’ont 
pas  grande  valeur  pour  les  animaux  non  élevés  au  laboratoire, 
car  il  est  toujours  possible  d’objecter  qu’ils  avaient  passé  l’âge 
favorable  à  l’infestation  lorsqu’on  les  a  capturés. 
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Reste  à  étudier  l’hôte  humain.  La  technique  peut  être  la 
même  si  l’on  expérimente  sur  l’Homme.  C’est  ce  qu’a  fait 
Grassi.  11  fit  prendre  des  anneaux  à  H.  f rater na  à  six  person¬ 
nes,  quatre  adultes  et  deux  jeunes  garçons'  Quinze  jours  après 
l’infestation,  les  selles  du  sixième  patient,  un  enfant  de  cinq 
ans,  renfermaient  un  certain  nombre  d’œufs  (Y H.  naria  ;  un 
ténifuge  lui  fit  évacuer  à  peu  près  50  Vers  de  cette  espèce.  En 
outre,  un  autre  enfant  qui  avait  coutume  de  recueillir  des 
déjections  d’une  personne  parasitée  par  le  Cestode,  se  montra 
infesté  au  bout  d’un  mois.  Cette  expérience  ne  pourrait  être 
décisive,  comme  l’a  reconnu  son  auteur,  que  faite  dans  un  pays 
où  les  enfants  n’hébergent  pas  spontanément  H.  nana.  J’avais 
eu  l’intention  de  la  reprendre  dans  la  région  parisienne  où  ce 
parasitisme  n’est  pas  signalé,  mais  j’ai  pu  me  convaincre  qu’elle 
n’était  pas  sans  danger.  Les  Ténias  peuvent  occasionner  cer¬ 
tains  troubles  que  nous  étudierons,  plus  loin  et  surtout  leur 
expulsion  est  excessivement  difficile  par  les  moyens  thérapeu¬ 
tiques  dont  nous  disposons. 

Pour  cette  raison,  je  crois  préférable  l’expérience  inverse  qui 
a  tout  autant  de  valeur  :  Infèstation  du  Rat  avec  le  Cestode  de 
l’Homme.  A.  Looss  dit  l’avoir  faite,  mais  il  en  parle  incidem¬ 
ment,  dans  le  traité  des  maladies  tropicales  de  G.  Mense  (1914). 
Après  avoir  relaté  les  recherches  de  Grassi  dont  nous  venons 
de  parler  et  qu’il  estime  négatives,  il  ajoute  «  mir  ist  das  glei- 
che  mit  Mus  alexandrinus  und  Acomys  cahirinus  ebensowenig 
gelungen  ».  Il  est  regrettable  qu'une  expérience  de  cette  valeur 
soit  relatée  sous  une  forme  aussi  succincte.  L’auteur  ne  dit  pas 
de  quel  matériel  il  s’est  servi  :  matières  fécales,  anneaux  mûrs, 
obtenus  de  quelle  façon  ?  Les  animaux  employés  ont-ils  été 
élevés  au  laboratoire  ?  Sont-ils  dans  la  nature  hôtes  d’LL  fra- 
terna  ?  pour  Mus  alexandrinus ,  variété  c YEpimys  rattus ,  la 
chose  est  probable  ;  mais  pour  Acomys  cahirinus ,  plus  éloigné 
zoologiquement,  rien  n’est  moins  certain,  et  à  ma  connaissance, 
Looss  n'a  publié  aucun  autre  travail  sur  cette  question. 

Les  Vers  expulsés  par  un  antihelminthique  semblent  morts 
comme  l’avaient  déjà  remarqué  Grassi  et  Rovellt  (1892).  A.  Lutz 
avait  dit  aussi  (1894)  que,  dans  ces  conditions,  la  plupart  man¬ 
quent  de  scolex  ou  ont  leur  rostre  invaginé. 

N’ayant  pas  eu  connaissance  de  ces  faits,  j’en  ai  été  victime 
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et  le  résultat  négatif  de  ma  première  expérience  peut  être  mis 
sur  le  compte  d'une  faute  de  technique.  7  rats  et  souris  ont 
absorbé  des  anneaux  mûrs  à' H.  nana  évacués  par  l’extrait 
éthéré  de  fougère  mâle  suivi  d'une  purgation  au  sulfate  de 
soude.  Tous  ces  animaux  sont  restés  indemnes.  Les  Hi/menole- 
pi.s,  fixés  aussitôt  après  leur  expulsion,  m’ont  permis  d’obtenir 
d’assez  bonnes  préparations,  mais  mis  à  l’étuve  à  37°  dans  de 
l'eau  physiologique,  ils  ne  montraient  plus  les  mouvements  si 
caractéristiques  des  Gestodes  vivants  : 

J’ai  alors  élucidé  le  rôle  néfaste  de  l'antilielminthique  par 
l'expérience  suivante  : 

27  Epimy.s  norvégiens ,  capturés  à  Paris,  avalent  chacun -un 
mélange  composé  de  : 

Extrait  éthéré  de  fougère  mâle  .  .  0,30  cg. 

Calomel  : . .  .  0,03  csr. 

Sulfate  de  soude .  0,20  cg. 

Cette  thérapeutique  est  à  peine  suffisante  pour  provoquer 
l'action  antihelminthique  :  Deux  Rats  seulèment  expulsent  des 
Ténias,  l'un  H.  fraternel ,  l’autre  //.  diminuta.  L'autopsie  des 
autres  montre  des  H.  fraternel  parfaitement  vivants  malgré  la 
médication.  Les  Vers  expulsés  ne  présentent  'aucun  mouve¬ 
ment  dans  l'eau  physiologique  à  37°.  Leurs  anneaux  mûrs  sont 
ingérés  par  dix  Rats  et  Souris  ;  aucun  d’eux  ne  s'infeste,  alors 
qu’avec  des  œufs  vivants,  on  réussit  presque  à  tout  coup. 

J’ai  alors  cherché  s'il  n’était  pas  possible  d’expulser  les  Ces- 
todes  par  un  médicament  non  spécifique,  c’est-à-dire  ne  tuant 
pas  le  V  er,  mais  provoquant  une  assez  violente  inflammation 
de  l’intestin  et  en  augmentant  les  mouvements  péristaltiques, 
atteignant  ainsi  indirectement  le  but  cherché.  J’ai  fait  absorber 
à  un  enfant  macédonien  porteur  du  parasite  3o  grammes  de 
sulfate  de  soude,  forte  dose  pour  son  âge.  Les  premières  selles 
obtenues  par  la  purgation  montraient  seules  des  fragments 
d ’H.  nana  ;  les  œufs  mûrs  contenaient  des  embrvons  hexacan- 

«J 

thés  bien  vivants  dont  j’ai  observé  les  mouvements  pendant  plus 
d’une  demi-heure  sous  le  microscope.  Ce  procédé  serait  donc 
bon,  mais  la  médication  énergique  amène  une  telle  débâcle  de 
matières  fécales  et  si  peu  d  Helminthes  que  la  recherche  de 
ces  derniers  est  difficile. 
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Le  mieux  est  donc  de  se  contenter  des  œufs  se  trouvant  nor¬ 
malement  dans  les  excréments  :  s’ils  sont  trop  rares,  on  cen¬ 
trifuge  comme  je  l'ai  indiqué  au  chapitre  IL 

Voici  les  expériences  faites  : 

1°  Selles  provenant  d’un  jeune  nègre  de  race  Foulah,  exhibé 
au  Jardin  d’Acclimatation  de  Paris.  Vu  leur  consistance  liquide, 
elles  sont  mises  à  décanter  dans  un  verre  conique.  Le  dépôt  est 
ingéré  par  quatre  Rats  et  trois  Souris.  Ces  animaux,  sacrifiés 
au  9e  jour  sont  indemnes. 

2°  Selles  provenant  d’une  jeune  fille  arabe  d’Alger.  Le  dépôt 
d’œufs  est  ingéré  par  treize  Rats  et  une  Souris.  Six  de  ces  Rats 
avalent  au  bout  de  quatre  jours  des  œufs  de  Ténia  murin.  Les 
animaux  sont  tous  sacrifiés  huit  jours  après  la  première  infes¬ 
tation  dont  on  ne  retrouve  aucune  trace.  Sur  les  six  Rats  ayant 
absorbé  YHymenolepis  fraternel,  deux  montrent  dans  leurs  vil¬ 
losités  intestinales  des  cysticercoïdes  qui  correspondent  à  la 
deuxième  infestation'  d’après  ce  que  nous  savons  du  développe- 
♦  ment  du  Gestode. 

Cette  proportion  de  deux  succès  sur  six  expériences  peut 
paraître  faible  :  je  l’ai  obtenue  intentionnellement.  Nous  savons 
qu’on  peut  infester  presque  à  coup  sûr  le  Rat  en  lui  faisant 
avaler  des  doses  massives.  Ici  je  me  suis  efforcé  de  donner  une 
petite  quantité  d’œufs,  moindre  que  celle  cYH.  nana  prise 
auparavant,  de  façon  à  ce  que  l’on  ne  puisse  nf objecter  qu’il  y 
avait  disproportion  entre  les  deux  infestations,  ce  qui  explique¬ 
rait  l’échec  de  la  première  et  la  réussite  de  la  seconde. 

3°  Selles  provenant  d’un  mineur  belge  des  environs  de  Liège. 
Le  dépôt  d’œufs  est  avalé  par  une  Souris.  Cinq  jours  après,  l’animal 
absorbe  des  œufs  à'H.  fraterna.  A  l’autopsie,  qui  a  lieu  onze 
jours  après  la  première  infestation,  on  n’observe  aucun  Cestode 
adulte  qui  correspondrait  à  celle-ci  ;  par  contre,  de  nombreux 
petits  Hymenolepis  sont  visibles,  ayant  le  cou  et  les  premiers 
anneaux  développés  avec  ébauches  génitales  déjà  formées,  ce 
qui  cadre  bien  avec  la  date  de  la  deuxième  absorption  (1). 

i1)  J’ai  pu  me  procurer  le  matériel  nécessaire  pour  ces  deux  expériences  grâce 
à  Mme  la  doctoresse  Poli-Garnier,  d’Alger,  qui  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dispo¬ 
sition  une  malade  de  sa  clinique  indigène,  et,  d’autre,  part,  avec  l’aide  bienveil¬ 
lante  de  M.  le  professeur  MALVoz.de  Liège.  Je  leur  en  exprime  à  tous  deux  ma  res¬ 
pectueuse  reconnaissance.  Je  remercie  à  nouveau  M.  le  docteur  Ld.  Sergent  et 
ses  collaborateurs  pour  leur  aimable  accueil  à  l’Instiiut  Pasteur  d'Algérie, 
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En  ce  qui  concerne  l’identification  du  parasite  chez  les  sujets 
qui  m’ont  fourni  le  matériel,  j’ai,  comme  mesure  de  contrôle, 
fait  prendre  un  ténifuge  aux  enfants  des  expériences  I  et  II  le 
lendemain  de  la  récolte  de  leurs  selles.  Tous  deux  ont  évacué 
des  H.  nana  bien  typiques. 

En  résumant  ces  trois  expériences,  j’arrive  à  un  total  de 
22  Rongeurs  :  17  Rats  et  5  Souris  qui  ont  absorbé  sans  résultat 
des  œufs  d’if,  nana  provenant  de  trois  pays  différents  :  Afrique 
occidentale,  Algérie,  Relgique.  L'infestation  des  murins  n’est 
donc  pas  possible  par  les  selles  de  l’Homme. 

Au  moment  où  je  terminais  ces  recherces,  j’ai  eu  connais¬ 
sance  d’un  travail  de  Schnell,  paru  récemment  (1918).  L’auteur 
ayant  trouvé  de  nombreux  H.  nana  à  l’autopsie  d’un  prison¬ 
nier  de  guerre  roumain,  les  a  fait  ingérer  à  deux  Souris  et  à  des 
Escargots  (. sp .  ?)  Les  animaux  sont  restés  indemnes. 

Enfin  je  reçois  à  l’instant  une  lettre  de  M.  le  professeur 
Malvoz,  de  Liège,  auquel  j’avais  communiqué  mes  résultats.  Il 
a  eu  l’occasion  de  faire  avaler  des  selles  contenant  H.  nana 
mélangées  à  du  pain  par  des  Rats  blancs,  gris  et  par  des  Sou¬ 
ris,  sans  réussir  à  les  infester.  Cette  expérience  est  inédite  et  je 
remercie  vivement  M.  Malvoz  de  m’autoriser  à  la  publier, 

Tous  ces  résultats  coïncident  avec  les  expériences  que  j'ai 
faites.  La  méthode  expérimentale  nous  donne  donc  la  certitude 
que  le  Cestode  de  l’Homme  et  celui  du  Rat  ne  sont  pas  identi¬ 
ques,  confirmant  ainsi  l'hypothèse  émise  en  nous  basant  sur  la 
morphologie. 

Stiles  avait  pensé,  comme  nous  l’avons  vu  plus  haut,  que  le 
Ténia  du  Rat  était  une  variété  de  celui  de  l’Homme  et  l’avait 
appelé  H.  nana  var.  fraterna  SL  (1906).  Il  me  semble  plus 
rationnel  d’un  faire  une  véritable  espèce,  distincte  de  l’autre  : 
espèce  biologique  plutôt  que  morphologique,  en  attendant  que 
l’on  trouve  des  caractères  différentiels  de  structure  plus  appré¬ 
ciables  que  ceux  connus  actuellement.  Il  convient  donc  d’élever 
au  rang  d’espèce  la  variété  murine.  H.  nana  (V.  Sieb.,  1852), 
continuera  à  désigner  le  parasite  de  l’Homme  ;  quant  à  celui 
du  Rat,  il  paraîtrait  logique  de  lui  restituer  le  nom  sous  lequel 
il  a  été  décrit  par  Dujardix  :  H.  marina ,  qui  est  significatif  et 
universellement  connu.  Malbeu reusement  on  se  heurte  à  l’in¬ 
flexibilité  des  lois  de  la  nomenclature  qui  interdisent  de  se  ser- 
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vir  du  mot  murina ,  déjà  employé  pour  désigner  un  autre 
parasite  du  Rat  :  Tænia  murina  Gmelin,  1790.  Ce  Tænia  murina 
est  d’ailleurs  oublié  depuis  longtemps  et  n’a  plus  qu’un  intérêt 
historique  ;  nous  savons  aujourd’hui  que  c’est  un  cysticerque  : 
Cysticercus  fasciolaris  Rud.,  1808,  forme  larvaire  de  Tænia 
crassicollis  Rud.,  1810  du  Chat.  Néanmois  la  lc>i  étant  formelle, 
je  suis  obligé  de  sacrifier  l’appellation  de  Dujardin  pour  en 
donner  une  nouvelle.  Afin  de  ne  pas  compliquer  la  synonymie 
déjà  si  confuse  de  ces  parasites,  je  conserverai  le  nom  de  Stiles: 
fraterna.  Hymenolepi.s  fraterna  Stiles,  1906,  sera  donc  le  para¬ 
site  du  Rat,  synonyme  de  Tænia  murina  Dujardin,  1845. 

Stiles  pense  que  le  Cestode  du  Rat  est  une  variété  de  l’espèce 
humaine.  N’est-ce  pas  plutôt  le  contraire  :  le  Cestode  de 
l’Homme  constituant  une  espèce  biologique  dont  la  souche 
serait  chez  les  Muridés?  L’//.  fraterna  se  trouve,  comme  nous 
l’avons  vu,  chez  plusieurs  Rongeurs  dans  la  nature.  Expéri¬ 
mentalement,  on  peut  augmenter  le  nombre  de  ses  hôtes. 
Tout  un  groupe  d ' Hymenolèpis  vit  chez  les  Rongeurs  et  chez 
d'autres  petits  Mammifères  (Insectivores,  Chéiroptères).  On  n’a 
aucune  donnée  sur  l’époque  à  laquelle  les  Cestodes  se  sont 
adaptés  à  la  vie  parasitaire,  mais  on  sait  que  les  Rongeurs  sont 
antérieurs  à  T  Homme.  Ces  raisons  militent  en  faveur  d’une 
souche  murine  qui  s'est  acclimatée  chez  l’Homme  où  elle  se 
trouve  maintenant  à  l’état  d’espèce  biologique,  mal  différenciée 
encore  morphologiquement. 


ARTICLE  IV 
* 

Distribution  géographique  des  deux  parasites 


Comme  confirmation  de  ces  faits,  il  serait  intéressant  d’envi¬ 
sager  les  distributions  géographiques  à  H.  nana  et  d’//.  fra¬ 
terna  et  de  montrer  qu'elles  ne  sont  pas  exactement  superpo¬ 
sables,  ainsi  que  cela  devrait  être  s’il  s’agissait  d'un  seul  Ver 
passant  de  l’un  à  l’autre  de  ses  hôtes.  Malheureusement  cette 
démonstration,  pour  être  rigoureuse  exigerait  des  recherches 
chez  les  Rats  et  les  enfants  du  monde  entier.  Contentons-nous 
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de  relever  quelques  faits  connus,  en  faisant  remarquer  que,  la 
plupart  du  temps,  la  présence  d’H.  nana  chez  l’Homme  est 
signalée  simplement  par  l’analyse  microscopique  des  selles 
dans  un  but  médical.  En  principe,  cet  examen  devrait  être 
complété  par  celui  du  Cestode  expulsé  ;  en  fait  les  œufs  sont 
suffisamment  caractéristiques  pour  permettre  le  diagnostic. 
Cette  méthode  n’est  valable  que  dans  l’état  actuel  de  la  Science; 
il  est  possible  que  dans  l’avenir  on  décrive  un  parasite  voisin 
ayant  des  œufs  semblables  à  ceux  d'H.  nana. 

La  France  offre  un  bel  exemple  de  la  répartition  inégale  des 
deux  parasites.  Le  Cestode  du  Rat  se  trouve  sur  20,79  pour  100 
des  Surmulots  à  Paris;  à  Alençon,  42  sur  61  l’hébergent;  il  est 
fréquent  à  Rennes,  à  Melun;  Moniez  l’a  signalé  à  Lille  (1888)  ; 
Broquin-Lacombe  l’a  trouvé  sans  difficulté  à  Troyes  (1913).  En 
revanche,  le  parasite  de  l’Homme  est  exceptionnel  ;  jus¬ 
qu’en  1914  il  avait  été  observé  une  fois  sur  745  examens  de 
selles  par  G.  Thiry  (1913)  dans  les  mines  de  fer  de  la  Lorraine, 
et  encore  il  s’agissait  d’un  sujet  originaire  de  Saxe  ;  trois  .cas 
avaient  été  signalés  à  Lyon  par  Gârin  (1913)  et  un  à  Troyes  par 
Broquin-Lacombe  i  1913).  Je  ne  tiens  pas  compte  de  ce  qui  s’est 
passé  depuis  la  guerre,  le  contact  entre  notre  population  et  les 
troupes  coloniales  a  pu  augmenter  la  fréquence  de  ce  parasite 
par  contagion  interhumaine  ;  assez  peu  d'ailleurs,  semble-t-il, 
autant  que  la  bibliographie  médicale  permet  d’en  juger. 

En  Allemagne,  le  parasite  des  Rats  semble  répandu  très  lar¬ 
gement  ;  il  a  été  vu  par  Grassi  à  Heidelberg,  par  Y.  Linstow  à 
Gottingue  (1896)  ;  je  l’ai  moi-même  trouvé  plus  au  nord,  à 
Salzwedel.  D’autre  part,  on  ne  possède  que  de  rares  observa¬ 
tions  d’H.  nana  chez  l’Homme  ;  celles  de  Bücklers  à  Colo¬ 
gne  (1894),  de  Huber  (1910  ),  de  Boeder  (1899,  plusieurs  cas),  de 
Leichenstern,  rapportée  par  Mertens  (1892).  Le  Ténia  du  Rat 
est  donc,  ici  aussi,  plus  commun  que  celui  de  l’Homme. 

En  Belgique,  le  professeur  Malvoz,  qui  a  bien  voulu  me  com¬ 
muniquer  ses  notes,  en  partie  inédites  (1907-1910),  a  trouvé  les 
deux  parasites  à  Liège.  Celui  du  Rat  a  été  vu  deux  fois  sur  cinq 
examens,  c’est-à-dire  dans  la  proportion  habituelle,  quant  à 
celui  de  lTlomme,  on  l’observe,  suivant  la  règle  générale  chez 
les  enfants  et  adolescents.  Il  a  dû  être  importé  par  une  colonie 
de  marchands  ambulants  italiens  qui  vendent  diverses  friau- 
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dises.  L'espèce  se  perpétue  sans  doute  grâce  aux  conditions  de 
chaleur  et  d’humidité  des  mines  de  houille,  qui  favorisent  aussi 
le  développement  de  l’Ankylostome  duodénal.  C'est,  en  effet, 
en  recherchant  ce  dernier  parasite  dans  les  matières  fécales 
des  mineurs  et  de  leur  entourage  que  E.  Malvoz  a  signalé 
H.  nana  trente  fois  de  1904  à  mai  1910. 

Au  Danemark,  Ivrabbe  signale  H.  fraternel  (1865). 

En  Italie,  les  deux  Vers  sont  fréquents.  C’est  d'ailleurs  le 
pays  où  ils  ont  été  le  mieux  étudiés,  sous  l'impulsion  des  tra¬ 
vaux  de  Grassi  et  de  ses  élèves  (voir  index  bibliographique), 
de  Calandruccio  qui  a  trouvé  10  pour  100  des  enfants  parasités 
en  Sicile  (1889),  de  Senna  (1889),  de  Yiscomi  et  Segré  (1886),  de 
Sonslno  (1891)  pour  ne  citer  que  les  principaux.  Stossich  a  ren¬ 
contré  H.  nana  aux  environs  de  Trieste  (1898). 

Dans  les  Balkans,  les  deux  Vers  existent.  L  H.  nana  humain 
parait  fréquent  dans  la  région  méditerranéenne,  cependant 
R.  Blanchard  l'a  signalé  dès  1885  à  Belgrade  (1886).  Fricke  Ta 
vu  au  cours  de  la  guerre  chez  des  soldats  bulgares  ou  turcs 
(1917);  F an tu a m  l'a  observé  1  fois  sur  1.305  soldats  atteints  de 
dysenterie  contractée  à  Gallipoli  (1916).  Schnell  (1918)  vient 
d'en  observer  un  cas  chez  un  prisonnier  de  guerre  roumain. 
J'ai  eu  aussi  l'occasion  d’examiner  des  enfants  réfugiés  de 
Thrace,  il  existait  1  fois  sur  14;  chez  les  jeunes  Macédoniens 
autochtones  d  Yénidjé-Yardar,  1  fois  sur  16.  D’autre  part,  les 
Rats  capturés  à  Salonique  montrent  H.  fraterna  dans  la  pro¬ 
portion  de  6  sur  25. 

A  Alger,  je  n’ai  trouvé  H.  fraterna  que  9  fois  sur  101  Rats 
examinés  au  service  antipesteux  de  la  ville.  Cependant  H.  nana 
est  assez  répandu.  Je  l'ai  vu  2  fois  sur  22  enfants  arabes  dans 
une  clinique  indigène  d'Alger,  une  autre  fois  dans  les  selles 
d'un  enfant  de  Carnot.  A  Duzerville,  L.  Parrot  (1914)  le  con¬ 
state  chez  1,5  pour  100  des  Arabes  du  Tell  algérien.  Soulié  et 
Derrieu  (1916)  dans  les  écoles  maternelles  d'Algérie  le  voient 
64  fois  sur  316  enfants  soit  20  pour  100.  Dans  le  Sud-Oranais, 
Foley  l'a  signalé  àBéni-Ounif  (1911)  chez  les  enfants  des  Ksours 
dans  la  proportion  de  4  sur  214. 

En  Amérique,  les  deux  parasites  sont  connus.  Celui  de 
l'Homme,  signalé  pour  la  première  fois  par  Spooner  (1873),  a 
été  revu  depuis  par  de  nombreux  auteurs,  citons  notamment  :  , 
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Deaderick  (1906),  Stiles  1903,  1903  «,  1906,  1912).  Judkins  (1914) 
et  Mc  Neil  (1915)  l'ont  vu  au  Texas;  Hall  a  confirmé  que  c’est 
le  Cestode  humain  le  plus  fréquent  en  Amérique;  Frey^(1915) 
l’a  trouvé  dans  la  proportion  de  32,6  pour  100.  Brimont  (1909) 
l’a  signalé  en  Guyane  française  chez  un  enfant  de  deux  ans. 

En  Colombie,  d’après  Stiles  (1903),  les  Rats  et  les  enfants 
sont  parasités. 

Lutz  (1891)  a  vu  les  deux  Cestodes  au  Brésil,  ainsi  que  Carini 
et  Mastraxgioli  (1912).. 

En  Argentine,  Wernicke  (1890)  a  observé  le  parasite  humain 
à  Buenos-Aires.  Parodi  (1915)  l’a  vu  à  nouveau. 

Pour  les  autres  pays,  la  comparaison  entre  les  deux  espèces 
ne  peut  pas  être  faite  ;  on  n’a  guère  que  des  observations  médi¬ 
cales  relatives  à  H.  nana. 

Au  Portugal,  Machado,  Bettencourt  1915-1916)  estiment 
que  c’est  le  Cestode  humain  le  plus  répandu,  333  enfants 
sur  503  l'bébergent. 

Nous  avons  vu  sa  fréquence  dans  les  pays  méditerranéens. 
Rappelons  qu’il  fut  découvert  au  Caire  par  Bilharz,  revu  en 
Egypte  par  W.  Lnxès  (in  Soxsixo  1888)  et  d'autres  auteurs.  Tout 
récemment,  Christopherson  et  Newlove  (1919;,  étudiant  la 
bilharziose  à  Khartoum  (Soudan  anglo-égyptien)  constatent 
qu’il  est  très  commun  et  complique  fréquemment  cette  affec¬ 
tion. 

En  Afrique  occidentale,  je  l’ai  rencontré  chez  les  enfants  de 
race  Malinké  (Haute-Guinée  Française  )  à  peu  près  dans  la  pro¬ 
portion  de  1  pour  18.  Shircore  le  signale  en  Afrique  orien¬ 
tale  (1917). 

En  Asie  et  au  Japon,  on  le  signale  de  plus  en  plus  depuis  que 
les  examens  de  selles  se  font  méthodiquement.  Rascr  Ta 
observé  au  Siam  (1894),  Miura  et  Yamazaki  au  Japon  (1897)  ;  les 
médecins  anglais  :  Clayton  Laxe  (1916),  Stewart  (1916),  Nam- 
biar(1917),  le  voient  à  maintes  reprises  dans  l'Inde. 

Aux  Philippines,  d’après  Risler  et  Gomez  (1910),  1  à  2  pour  100 
des  enfants  l’hébergent;  Garcia  ne  le  trouve  qu'une  fois  sur 
1.603  examens  (1917),  Hallock  l’observe  en  Amérique  chez  des 
soldats  revenant  des  Philippines  (1913). 

Dans  les  pays  froids,  il  est  beaucoup  plus  rare  :  nous  avons 

dit  qu’on  en  comptait  4  ou  5  cas  en  France,  4  en  Allemagne  ;  en 
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Russie,  celui  cI’Afa.nasyeff,  de  Gussef  (1897  1893),  un  autre, 
très  douteux  de  Predtetschensky  dans  une  urine  chyleuse  (?) 
(1900),  un  autre  encore,  de  Pilatoff,  rapporté  par  Lecomte  (1913). 

En  Angleterre,  on  ne  connaît  guère  que  celui  de  Ransom  à 
Nottingham  (1856). 

Dans  cette  énumération  rapide,  je  n’ai  cité  que  les  travaux 
pouvant  nous  renseigner  sur  la  répartition  géographique  de  nos 
Vers  ;  on  trouvera  une  bibliographie  plus  complète  dans  les 
monographies  de  R.  Blanchard  (1891  b),  de  Ransom  (1906),  de 
Stiles  (1906)  et,  pour  les  publications  récentes,  dans  les  excel¬ 
lentes  analyses  du  Tropical  dise  as  es  Bulletin  (Tropical  diseuses 
Bureau ,  Impérial  Institut ,  S.  W.  London ). 

La  distribution  géographique  des  deux  Hymenolepis  peut 
donc  être  comprise  ainsi  : 

L  H.  fraternel  a  été  trouvé  sans  difficultés  dans  tous  les  pays 
où  il  a  été  cherché.  Il  parait  donc  cosmopolite. 

L  H.  nana  est  un  Ver  des  pays  chauds,  fréquent  dans  l  Eu- 
rope  méditerranéenne,  en  Asie,  Afrique  et  vraisemblablement 
en  Océanie.  Il  ne  paraît  pas  s'acclimater  facilement  dans  les 
contrées  froides,  où  sa  présence  est  assez  exceptionnelle.  Cepen¬ 
dant  en  Amérique  du  Nord  il  est  commun;  je  crois  qu’il  s'agit 
d'une  importation  africaine  faite  au  moment  de  la  traite  des 
Noirs  ;  LH.  nana  rappelle  singulièrement  par  sa  distribution 
géographique  un  autre  Ver  parasite  humain,  le  Necator  ameri- 
canus  (Stiles,  190*2  ),  également  fréquent  en  Amérique  pour  là 
même  raison  et  d'origine  asiatique  ou  africaine. 

En  somme,  la  répartition  géographique  des  deux  Vers  cadre 
bien  avec  la  conclusion  dualiste  des  méthodes  morphologique  et 
expérimentale. 


ARTICLE  V 


Étude  biologique  des  deux  parasites 


Il  me  semble  intéressant  de  compléter  ce  chapitre  par  quel¬ 
ques  détails  sur  la  biologie  des  deux  parasites  et  sur  leurs  rap¬ 
ports  avec  leurs  hôtes. 
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I.  —  Hymeholepis  fraternel 

A.  Age  d infestation.  —  Le  jeune  Rat  peut  s’infester  dès 
qu’il  cesse  d’être  allaité  par  sa  mère.  C’est  dans  les  6  à  8  semai¬ 
nes  qui  suivent  le  sevrage  que  l'expérience  réussit  le  plus  faci¬ 
lement.  Ultérieurement,  elle  devient  de  moins  en  moins  com¬ 
mode  et,  vers  le  milieu  du  troisième  mois,  ne  donne  plus 
qu'exceptionnellement  des  résultats  positifs.  Ces  faits  avaient 
déjà  été  vus  par  Grassi,  j'ai  eu  l’occasion  de  les  confirmer  plu¬ 
sieurs  fois. 

B.  Evolution  de  l'œuf.  —  Grassi  est  arrivé  aux  résultats  sui¬ 
vants.  L'embryon  ne  peut  être  mis  en  liberté  qu’après  action 
des  sucs  gastrique  et  pancréatique  ;  les  œufs  murs  s'échappant 
des  anneaux  ne  peuvent  donc  évoluer  sur  place  et  doivent  être 
avalés  à  nouveau.  Le  même  auteur  a  fait  absorber  des  œufs  à 
des  Rats  âgés  de  plus  de  trois  mois  ;  il  les  a  retrouvés  intacts 
dans  les  selles.  Il  n'y  a  donc  pas  eu  digestion  dans  l’estomac. 

Je  suis  arrivé  à  des  résultats  analogues  en  variant  la  techni¬ 
que.  Un  rat,  récemment  sevré,  avale  une  grande  quantité 
d’œufs,  dilués  dans  un  bol  alimentaire  abondant.  Au  bout  de 
quelques  heures,  il  est  sacrifié  et  les  diverses  portions  du  tube 
digestif,  ligaturées  et  examinées  séparément.  Les  œufs  se  trou¬ 
vent  depuis  l'estomac  jusqu'au  cæcum  inclusivement. 

Dans  l’estomac  :  58  œufs  complets,  5  embryons  libres. 

Première  portion  de  l'intestin  grêle  :  117  œufs  complets, 
1  embryon  libre. 

Lieu  d'élection  :  119  œufs  complets,  8  embryons  libres. 

Derniers  centimètres  avant  la  valvule  iléo-cæcale  :  15  œufs 
complets,  plusieurs  coques  externes  vides. 

Cæcum  :  nombreux  œufs  complets. 

il  n'y  a  donc  pas  digestion  des  coques  par  les  sucs  digestifs  : 
c'est  l’embryon  qui  s’échappe  activement  des  coques  :  la 
figure  6  montre  précisément  l’un  d’eux  fixé  pendant  cette  opé¬ 
ration.  Ce  résultat  confirme  les  travaux  de  A.  Martin  sur  les 
œufs  de  Nématodes  (1913). 

G.  Immunité.  —  J'ai  fait  les  recherches  suivantes  : 

Dix  jeunes  rats,  issus  d'un  élevage  indemne,  absorbent  des 
œufs  cVH.  fraternel  avec  la  technique  habituelle. 
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Au  9e  jour,  sept  d’entre  eux  en  avalent  une  nouvelle  dose  et 
sont  sacrifiés  100  heures  après.  L’un  est  entièrement  négatif, 
les  six  autres  montrent  des  Vers  en  voie  de  développement, 
correspondant  à  la  première  infestation,  mais  aucun  ne  pré¬ 
sente  de  cysticercoïde  ou  de  scolex  formés,  pas  plus  que  d’em¬ 
bryons  en  voie  d’évolution  dus  à  la  seconde  expérience. 

Les  trois  survivants  absorbent  la  seconde  dose  infestante  au 
25e jour.  A  ce  moment  ils  montrent  tous  des  œufs  dans  leurs 
selles.  Ils  sont  sacrifiés  quatre  jours  après.  On  retrouve  bien 
les  Cestodes  développés  de  la  première  absorption,  mais  rien 
qui  corresponde  à  la  deuxième. 

Une  première  atteinte  confère  donc  bien  l’immunité. 

D.  Conditions  <F infestation.  —  Le  pouvoir  infestant  parait 
être  lié  à  l’état  de  santé  de  l’hôte. 

Quatre  jeunes  Rats,  chétifs  par  suite  d’un  sevrage  prématuré, 
avalent  des  œufs  au  bout  de  sept  et  huit  jours,  trois  d’entre  eux 
succombent  à  la  cachexie,  l’autopsie  ne  montre  aucun  Cestode 
adulte  ni  larvaire.  Le  quatrième  se  rétablit  mais  ne  présente 
pas  d’œufs  dans  ses  selles  examinées  quotidiennement.  Au  bout 
de  vingt  jours,  paraissant  guéri,  il  est  à  nouveau  infesté,  cette 
fois  avec  succès,  les  œufs  apparaissent  dans  ses  excréments  au 
15e  jour. 

E.  Durée  de  C infestation.  —  La  facilité  avec  laquelle  s’in¬ 
festent  les  jeunes  animaux  tendrait  à  faire  supposer  que,  dans 
la  nature,  les  Rats  parasités  doivent  être  plus  nombreux  qu’ils 
ne  le  sont  en  réalité.  Je  pense  qu’un  certain  nombre  se  débar¬ 
rassent  de  leurs  Ténias  en  devenant  adultes. 

Quatre  rats  sont  infestés  expérimentalement.  Au  14e  jour,  les 
selles  de  trois  d’entre  eux  montrent  des  œufs,  au  19e  jour  éga¬ 
lement.  Au  bout  d’un  mois,  ils  sont  sacrifiés  et  sont  tous  indem¬ 
nes.  Les  trois  parasités  se  sont  donc  guéris. 

Quatre  Souris  sont  infestées.  Toutes  montrent  des  œufs  au 
14e  jour.  Au  bout  de  27  et  30  jours,  elles  sont  sacrifiées.  Une 
seule  a  conservé  ses  Cestodes.  Les  autres  les  ont  perdu. 

Il  est  donc  probable  que  les  choses  se  passent  ainsi  à  1  état 
de  liberté.  Des  élevages  entiers  s’infestent  par  promiscuité, 
mais  plusieurs  guérissent  de  leur  helminthiase  en  devenant 
adultes  et,  ayant  acquis  l’immunité,  restent  indemnes. 

F.  Habitat  du  Ver.  —  L  H .  fraterna  est  étroitement  spécia- 
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lisé  à  la  dernière  portion  de  l'intestin  grêle.  Grassi  indique 
13  à  li  centimètres  en  partant  de  l'extrémité  postérieure. 
Souvent,  je  l'ai  trouvé  à  partir  du  7e  ou  8e  centimètre,  mais 
cela  dépend  de  l’intensité  de  l'infestation.  Lorsque  les  para¬ 
sites  sont  très  abondants,  ils  se  répandent  en  amont  et  sur¬ 
tout  en  aval  du  point  d’élection,  jusqu  à  la  valvule,  mais  sont 
toujours  plus  nombreux  à  leur  endroit  de  prédilection. 
Une  fois,  cependant,  j'ai  eu  entre  les  mains  une  pièce  qu’a 
bien  voulu  m'envoyer  de  Rennes  le  professeur  Brumpt  :  une 
trentaine  environ  à' H.  fraternel  étaient  fixés  au  milieu  de  l'in¬ 
testin  grêle,  on  n'en  voyait  qu'à  cet  endroit.  Le  Surmulot  qui 
les  hébergeait  était  couvert  de  plaies  ulcérées  et  suppurantes. 


Peut-être  existait-il  une  relation  entre  cet  état  pathologique  de 
l’hôte  et  la  localisation  exceptionnelle  du  parasite  ;  ce  fait 
serait  à  rapprocher  de  ceux  cités  précédemment,  relatifs  à  la 
non-infestation  d’animaux  cachectiques. 

G.  Associations  parasitaires.  —  A.  Railliet  L895,  p.  293) 
dit  que  les  Rats  parasités  par  notre  Gestode  sont  réfractaires  à 
l’invation  des  autres  Téniidés.  UH.  fraterna  existe  en  effet  seul 
dans  la  grande  majorité  des  cas;  cependant,  à  Paris,  j'ai  eu 
quatre  fois  l’occasion  de  le  rencontrer  avec  H.  diminuta ,  l’une 
et  l’autre  espèce  prédominant.  A  Salonique,  cette  association 
parait  bien  plus  fréquente  ;  sur  25  Rongeurs,  2  hébergeaient 
les  deux  Cestodes.  Dans  tous  les  cas,  il  s’agissait  des  Vers  adul- 
tes,  avec  anneaux  murs  ;  les  têtes  ont  été  examinées. 

En  étudiant  H.  diminuta ,  j’ai  déjà  dit  que  je  n'avais  jamais 
réussi  l’infestation,  cependant  facile,  du  Rat,  lorsque  cet  ani¬ 
mal  hébergeait  déjà  H.  fraterna. 

J’ai  eu,  en  outre,  l’occasion  d’observer  une  souris  blanche, 
provenant  des  élevages  de  l’Institut  Pasteur,  parasitée  par 
H.  fraterna  et  Catenotænia.  pusilla  (Gœze,  1732).  Il  y  avait  sept 
ou  huit  exemplaires  de  ce  dernier,  fixés  à  la  portion  antérieure 
de  l’intestin  grêle  ;  l’un  contenait  des  œufs  mûrs  que  j’ai  essayé 
en  vain  de  faire  évoluer  chez  des  larves  et  des  adultes  de 
Tenebrio  molitor.  On  sait  que  le  -Ver  de  farine  serait  l’hôte 
intermédiaire  de  cette  espèce  d’après  Grassi  et  Rovelli.  Quant 
à  H.  fraterna,  il  ne  paraissait  aucunement  incommodé  par  le 
voisinage  de  l’autre  espèce  et  ses  œufs,  absorbés  par  une  sou¬ 
ris,  se  sont  développés  normalement. 
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H.  Réaction  de  T  Hôte.  —  Le  Rat  ne  paraît  aucunement  souf¬ 
frir  de  son  Ténia.  Mingazzini  (1899)  constate  qu’il  pénètre  pro¬ 
fondément  dans  la  lumière  des  glandes  de  Lieberkühn  en  pro¬ 
voquant  une  légère  altération  épithéliale  de  la  glande.  Les 
crochets  du  rostre  s’enfoncent  dans  les  cellules  épithéliales 
qu’ils  peuvent  altérer  ou  détruire.  Au  point  de  contact  des 
ventouses,  on  constate  de  légères  élévations  qui  pénètrent  à 
l’intérieur.  Il  s'agit  d’ailleurs  d’altérations  très  superficielles. 
Bridipt  (1913),  dans  son  Précis  de  Parasitologie ,  figure  une 
coupe  d’intestin  de  Rat,  montrant  le  Cestode  en  place  ;  on  ne 
constate  aucune  lésion.  J'ai  moi-même  pratiqué  des  coupes 
semblables  et  je  n’ai  jamais  vu  que  de  minimes  réactions  au 
niveau  où  les  cellules  épithéliales  pénètrent  dans  les  ventouses 
par  suite  de  l’aspiration  de  celles-ci.  On  remarquera  aussi  cette 
absence  de  réaction  en  ce  qui  concerne  les  formes  larvaires.  La 
figure  2  de  la  planche  VII,  microphotographie  d’une  coupe  d’in¬ 
testin  de  Rat  contenant  un  cysticercoïde,  montre  les  tissus  de 
l’hôte  absolument  normaux. 

Grassi  et  Calandruccio  avaient  vu  de  la  leucocytose  cæcale, 
Mingazzini  met  en  doute  ce  fait  après  avoir  examiné  les  prépa¬ 
rations. 

Dans  un  seul  cas,  un  de  mes  Rats  est  mort  d'une  diarrhée  san¬ 
guinolente.  Il  hébergeait  de  nombreux  Hgmenolepis.  L’intes¬ 
tin,  au  lieu  d’élection,  montrait  une  desquamation  épithéliale 
accompagnée  de  processus  nécrotiques.  Plus  loin,  le  gros 
intestin  faisait  voir  également  une  desquamation  moins  accen¬ 
tuée,  mais  avec  inflammation  plus  intense,  surtout  dans  la 
sous-muqueuse.  Je  n’ose  affirmer  que  la  mort  et  les  lésions  sont 
bien  dûes  à  H.  fraterna  et  qu’il  ne  s'agit  pas  d’une  affection 
intercurrente. 

Le  sang  des  Rats,  même  très  parasités,  ne  m’a  jamais  montré 
d’altérations  globulaires  analogues  cà  celles  que  l’on  trouve 
dans  les  intoxications  humaines  (hématies  nucléées,  labrocy¬ 
tes,  etc). 

i 

IL  —  Hgmenolepis  ncma 

Pour  étudier  le  parasite  humain,  il  est  difficile  de  suivre  la 
même  marche  que  pour  celui  du  Rat.  L’impossibilité  de  l'expé- 
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lamentation,  l’intérêt  médical,  font  que  je  suis  obligé  d’abréger 
le  côté  biologique,  moins  connu,  et  d’insister  davantage  sur  la 
pathologie  de  l’ helminthiase. 

A.  Age  cF  infestation.  — Gomme  son  congénère,  Y  H.  nanci  est 
essentiellement  un  parasite  de  l’enfance  ;  c’est  dans  le  jeune  âge 
qu’il  a  été  signalé  le  plus  souvent.  Cependant,  surtout  depuis  la 
guerre  où  l’on  a  eu  l’occasion  d  examiner  un  grand  nombre  de 
selles  de  soldats  coloniaux,  on  connaît  des  cas  de  parasitisme 
chez  l’adulte.  Je  pense  que  les  choses  doivent  se  passer  comme 
pour  H .  fratenia  ;  beaucoup  d’enfants  expulsent  leurs  parasites 
en  devenant  adultes. 

B.  Durée  de  F  infestation.  Ransom  (1906)  donne  comme  durée 
de  l’infestation  :  2  mois,  6  mois,  7  mois,  1  à  2  ans,  2  ans  1/2. 
Je  suis  arrivé  à  des  chiffres  bien  supérieurs.  H.  Foeey  a 
signalé  (1911),  à  Beni-Ounif  la  présence  de  notre  Ver  chez  des. 
enfants  indigènes.  Ses  observations  ont  été  faites  du  14  mars  au 


27  avril  1910,  positives  chez  sept  sujets.  Grâce  à  son  obligeance, 
j’ai  pu  revoir  les  selles  de  ces  jeunes  parasités  le  17  avril  1914, 
soit  quatre  ans  après.  Cinq  montraient  encore  des  œufs.  L  un 
d’eux,  après  avoir  pris  l’extrait  de  fougère  mâle  suivi  dune 
purgation  a  expulsé  de  nombreux  Hymenolepis.  Un  des  deux 
autres,  dont  les  selles  étaient  négatives,  a  absorbé  les  mêmes 
médicaments;  il  n’a  rendu  aucun  Ténia,  confirmant  par  la  mon 
examen  microscopique  (1). 

11  est  vrai  que  dans  un  autre  cas,  un  jeune  arabe  d’Alger,  dont 
les  selles  avaient  été  positives  le  14  avril  1914,  ne  ma  plus 
montré  d’œufs  à  un  nouvel  examen  pratiqué  le  30  avril  1919, 
soit  cinq  ans  après. 

La  durée  de  l’infestation  peut  donc  excéder  quatre  ans  : 
il  est  probable  qu’elle  se  prolonge  jusqu’à  l’âge  adulte. 


G.  Habitat.  —  Gomme  le  Cestode  du  Rat,  le  A  er  habite 
la  dernière  portion  de  l’intestin  grêle,  l’iléon,  aux  deux  tiers  ou 
trois  quarts  supérieurs.  On  le  trouve  également  en  grande 
quantité  dans  beaucoup  de  cas.  Lutz  en  a  compté  plus  de  deux 
mille  (1894).  Par  contre  Walteli  Innés  n’en  a  trouvé  qu’un  seul 
(in  Sonsino,  1885). 


(1)  Je  suis  heureux  de  remercier  ici  le  docteur  Foley  qui  m’a  si  aimablement 
accueilli  à  son  laboratoire  de  Beni-Ounif  et  a  grandement  facilité  mes  recher¬ 
ches. 
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D.  As  sociation.  —  Il  existe  avec  d’autres  Vers  intestinaux. 
Presque  toujours  les  Nématodes  communs  de  l’Homme  :  Asca¬ 
rides,  Trichocéphales,  Oxyures  lui  sont  associés  ;  assez  rare¬ 
ment  P Anct/lostomum  duodenale  Dub.  d’après  Malvoz  (1910). 
Je  l’ai  aussi  trouvé  avec  des  œufs  de  Necator  américaines  St. 
chez  un  jeune  nègre  de  Haute-Guinée.  D  autres  Cestodes  peu¬ 
vent  vivre  avec  lui  :  Tæ/iia  sayinata  G.  d’après  Perroncito  et 
Airoldi  (1888),  Tænia  solium  L.,  d’après  R.  Blanchard  (18916). 

E.  Réactions  de  l'Hôte.  On  peut  appliquer  à  1’//.  nana  la 
formule  de  toutes  les  helminthiases  :  beaucoup  de  porteurs, 
peu  de  malades.  Dans  les  pays  où  il  est  fréquent,  les  enfants 
qui  l'hébergent  ne  paraissent  aucunement  s’en  ressentir  ;  ce 
sont  des  examens  systématiques  de  matières  fécales  qui  le  font 
découvrir.  Dans  les  cas  où  l’on  a  observé  quelques  troubles,  il 
était  souvent  associé  à  d’autres  parasites  :  Vers  ou  Protozoaires 
intestinaux,  de  plus  il  s'agissait  d’enfants  paludéens,  géopha- 
ges...  etc.,  de  telle  sorte  qu’il  est  bien  difficile  de  savoir  au 
jnste  ce  qui  doit  être  mis  sur  son  compte.  On  a  pu,  cependant, 
par  quelques  autopsies  et  grâce  à  plusieurs  observations 
prises  dans  de  bonnes  conditions,  avoir  certains  renseigne¬ 
ments  sur  sa  pathogénie.  Nous  l’étudierons  sous  deux  rubriques. 

1°  Troubles  locaux.  —  Bilharz  qui  découvrit  le  parasite  à 
l'autopsie  d’un  enfant  mort  de  méningite  signale  des  placards  de 
sang  extravasé  dans  la  muqueuse  ;  ce  serait  les  points  d’attache 
des  Vers.  Grassi  les  a  vus  profondément  implantés  dans  la 
muqueuse,  Yisconti  et  Segré  (1886)  dans  un  cas  où  il  y  avait 
400  H.  nana  dans  l'iléon,  ont  observé  une  tuméfaction  de  la 
muqueuse  avec  hyperhémie,  les  Vers  étaient  noyés  dans  un  épais 
mucus.  Au  microscope,  on  constatait  une  infiltration  lymphoïde 
de  la  muqueuse. 

Au  point  de  vue  clinique,  ces  lésions  se  traduisent  par  de 
l’entérite  avec  diarrhée  parfois  sanguinolente.  La  réaction  de 
Weber  est  toujours  positive,  d  après  Garin  (1913).  Le  Aœntre 
est  tendu,  douloureux.  Dans  les  infestations  plus  intenses, 
on  observe  un  état  saburral  de  toutes  les  voies  digestives. 

2°  Troubles  généraux.  —  Rossi  (1914)  a  éprouvé  un  sérum 
d’individu  infesté  d’//.  nana  sur  les  globules  rouges  de  deux 
autres  sujets,  dont  l’un  également  parasité,  l'autre  sain,  et  sur 
les  globules  de  lapin.  Les  toxines  élaborées  par  le  Ténia 
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augmentent  le  pouvoir  hémolysant  et  provoquent  une  destruc¬ 
tion  considérable  des  hématies,  que  l'hématopoïèse  ne  parvient 
pas  toujours  à  remplacer. 

L'éosinophilie  a  été  vue  cinq  fois  sur  six  par  Mac.  Neil  (1915). 
Je  l'ai  également  observée  chez  la  jeune  Arabe  d'Alger  qui  m  a 
fourni  les  œufs  ayant  servi  à  l'expérience  II.  Voici  sa  formule 
leucocvtaire  : 

V 

4 

Polynucléaires  neutrophiles  ...  69 

Polynucléaires  éosinophiles  ....  13 

Grands  mononucléaires .  5 

Lymphocytes .  13 

100 

Aucun  élément  pathologique. 

Les  selles  contenaient  seulement  des  œufs  d'H.  nana  et  le 
vermifuge  administré  a  provoqué  l'expulsion  de  ce  Cestode  à 
l'exclusion  de  tout  autre  Helminthe.  C'est  donc  bien  à  notre 
Ténia  que  doit  être  attribué  l'excès  d'éosinophiles  dans  le  pour¬ 
centage  ci-dessus.  Je  dois  faire  remarquer  que  cette  malade 
était  traitée  pour  hérédo-syphilis.  Néanmoins,  vu  l’absence  de 
polynucléose  et  de  réaction  myéloïde  dans  sa  formule  qui  est 
absolument  normale,  sauf  pour  T  éosinophilie,  je  crois  pouvoir 
mettre  cette  dernière  sur  le  compte  du  parasitisme  intestinal. 

L '  Hi/menolepis  nana  provoque  donc  de  1  éosinophilie,  suivant 
la  règle  générale  des  Helminthiases. 

Cliniquement,  on  observe  de  L  anémie  :  décoloration  des 
muqueuses,  amaigrissement  et  parfois  des  accidents  nerveux, 
convulsions  épileptiformes,  tétanie,  laryngo-spasme,  troubles 
oculaires,  perversion  du  goût...,  etc. 

Il  ne  me  parait  pas  utile  de  rapporter  ici  la  longue  énumé¬ 
ration  des  symptômes  contenus  dans  les  observations  médicales. 
Je  renvoie  au  mémoire  de  Ransom  qui  relate  les  106  cas  connus 
jusqu’à  sa  publication  1906).  Récemment  Christopherson  et 
Xewloye  qui  ont  observé  H .  nana  un  grand  nombre  de  fois  à 
l'hôpital  de  Khartoum  1919),  l’ont  accusé  de  provoquer  des 
troubles  cardiaques.  Ils  citent  l’observation  d'un  malade  pré¬ 
sentant  de  la  tachycardie  avec  symptômes  d'anémie,  qui  fut 
guéri  par  l'expulsion  des  parasites. 
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En  somme,  la  pathologie  de  VH.  nana  est  celle  de  toutes  les 
Helminthiases  et  les  ressources  de  la  clinique  sont  impuissantes 
à  le  différencier  des  autres  vers  intestinaux. 

F.  Diagnostic.  —  Si  le  diagnostic  est  impossible  par  les 
moyens  cliniques,  il  est  au  contraire  des  plus  simples  par 
l’examen  microscopique  des  selles.  Le  médecin  devra  y  penser 
dans  les  entérites  chroniques  accompagnées  d’anémie,  surtout 
s’il  survient  des  accidents  nerveux.  Lorsque  les  Vers  sont  assez 
nombreux  pour  occasionner  des  troubles,  on  trouve  les  œufs  en 
abondance  dans  les  matières  fécales.  Leur  structure  est  suffi¬ 
samment  caractéristique  pour  les  faire  reconnaître,  même  si 
l’on  n’a  pas  une  grande  habitude  de  ces  recherches.  Au  besoin, 
on  pourra  se  familiariser  avec  leur  aspect  en  examinant  les 
déjections  de  Rat  parasité  par  IL  fraterna. 

S’il  s’agit  de  dépister  les  porteurs  de  germes,  les  œufs  peu¬ 
vent  être  très  rares,  je  conseille  alors  l'enrichissement  par  la 
méthode  Téléman-Langeron  (1916,  p.  600).  On  emploiera  cette 
technique  tellç  qu’elle  est  décrite,  et  non  avec  la  modification 
que  j’ai  indiquée  au  chapitre  II,  dans  un  but  spécial,  soit  :  dilu¬ 
tion  des  matières,  tamisage,  addition  d’acide  chlorhydrique, 
d’éther,  centrifugation.  Le  culot  de  centrifugation  des  matières 
ainsi  traitées  montre  les  œufs  beaucoup  plus  nombreux  qu’à 
l’examen  direct.  Une  préparation  qui  me  présentait  120  œufs, 
montée  à  l’état  frais  sous  une  lamelle  32/22,  en  faisait  voir 
1.200  dans  les  mêmes  conditions  après  l’opération,  soit  une 
multiplication  par  10.  Dans  une  autre,  les  résultats  étaient 
65  avant,  1.120  après,  soit  17  fois  plus.  Ces  expériences  ont 
été  faites  avec  des  matières  homogènes  du  cæcum  de  Rat  :  les 
selles  humaines  sont  de  consistance  trop  variable  pour  qu’il 
soit  possible  de  se  faire  une  idée  de  leur  enrichissement  exact 
par  ce  procédé. 

Toutefois  cette  technique  échoue  avec  des  matières  fécales 
conservées.  Des  selles  rapportées  d’Algérie,  conservées  dans  du 
lactophénol  et  dans  du  formol  à  5  pour  100,  n’ont  plus  montré 
après  centrifugation  les  parasites  vus  à  l'état  frais;  il  s’agissait 
non  seulement  des  œufs  (Y H.  nana ,  mais  aussi  de  ceux  de  Tri- 
choeéphales  qui  sont  cependant  très  sensibles  à  la  méthode. 

G.  Traitement . —  Nous  avons  vu  qu’il  y  avait  peu  de  malades 
relativement  au  nombre  de  porteurs.  Le  traitement  différera 
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donc  suivant  qu'il  s’agira  de  guérir  un  sujet  en  lui  enlevant 
l'excédent  de  ses  Vers  ou  de  débarrasser  complètement  un  por¬ 
teur  d’œufs. 

Traitement  médical.  —  Le  traitement  médical  d  H.  nana  ne 
diffère  en  rien  de  celui  des  autres  Cestodes.  On  le  trouvera 
décrit  dans  les  traités  de  médecine  et  de  thérapeutique.  Je  rap¬ 
pelle  simplement  que  le  principe  de  toutes  les  méthodes  pro¬ 
posées  est  le  suivant  :  l’intestin  du  malade  étant  aussi  peu 
encombré  que  possible,  on  lui  fait  absorber  un  médicament 
spécifique  qui  anesthésie  ou  intoxique  le  Ver,  puis  on  profite 
de  1  engourdissement  de  ce  dernier  pour  le  chasser  par  une 
purgation.  Les  auteurs  anciens  se  servaient  surtout  comme 
ténifuge  de  l’extrait  éthéré  de  fougère  mâle,  on  y  a  substitué 


le  thymol ^avec  plus  ou  moins  de  succès,  actuellement  les 
auteurs  anglais  et  surtout  américains  obtiennent  de  bons  résul¬ 
tats  avec  l’huile  essentielle  de  Chénopode  ( Chenopodium  anthel- 
minthicum  L.)  Cette  préparation  figure  au  Codex  américain 
[The  phannacopoeia  of  the  U.  S.  Ar,  p.  290).  Il  me  semble 
cependant  utile  d’insister  sur  la  difficulté  qu'il  y  a  pour  débar¬ 
rasser  complètement  un  sujet  de  tous  ses  Cestodes.  C'est  d’ail¬ 
leurs  un  fait  général  de  médecine  humaine  ou  vétérinaire,  que 
les  Vers  intestinaux,  lorsqu’ils  sont  nombreux,  deviennent  extrê¬ 
mement  difficiles  à  expulser.  J'ai  pu  m'en  rendre  compte  dans 
de  nombreux  cas.  Malvoz  (1910),  Miura  et  Yàmazaki  ^1897)  ont 
observé  des  récidives  après  le  traitement.  Foley  constate  que 
le  jiarasite  est  tenace  191 1  j .  Gariy,  malgré  trois  cures  répétées 
de  30  à  40  jours  a  vu  à  nouveau  des  œufs  dans  les  selles  de  ses 
malades  (1913  .  Cependant  Lecomte  écrit  que  l’extrait  de  fou¬ 
gère  mâle  «  vient  aisément  à  bout  du  Tænia  nana  »  (1913). 
Cette  assertion  me  parait  assez  étonnante. 

Traitement  hygiénique.  —  Après ‘ce  que  nous  venons  de  dire, 
on  en  conçoit  toute  la  difficulté.  Seules,  les  cures  répétées  peu¬ 
vent  avoir  des  chances  d  aboutir  à  l’expulsion  totale  des  para¬ 
sites.  Le  mieux  sera  de  prendre  comme  modèle  le  traitement 
1  ^  ose ,  soit  de  L Ancylostomum  duodenale  Dubini 

dans  les  mines  d  Europe,  soit  du  Necator  américaines  Stiles  en 
Amérique.  Pour  le  premier,  on  consultera  avec  fruit  les  travaux 
de  Calmette  et  de  ses  élèves  1903  i  ;  pour  le  second,  les  rap¬ 
ports  sanitaires  américains,  longuement  analysés  dans  le  tropi - 
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cal  diseases  bulletin ,  contiennent  toutes  les  indications  néces¬ 
saires. 

H.  Prophylaxie .  —  La  prophylaxie  ne  peut  être  entreprise 
dans  les  contrées  plus  ou  moins  civilisées  où  le  Yer  est  endé¬ 
mique  ;  elle  exigerait  d’énormes  frais  et  un  bouleversement  total 
des  mœurs  indigènes.  Par  contre  j’estime  qu'il  est  bon  de  se 
garantir  du  Cestode  dans  les  pays  où  il  est  rare,  comme  la 
France,  lorsqu'on  y  rencontre  un  sujet  qui  l'héberge.  On 
évitera  la  promiscuité  avec  les  camarades,  notamment  la  pra¬ 
tique  commune  dans  la  classe  pauvre,  de  faire  coucher  plu¬ 
sieurs  enfants  dans  un  même  lit.  Stiles  a  remarqué  que  le 
jeune  parasité  contaminait  souvent  ses  frères  et  sœurs  de  cette 
manière. 

11  faudra  également  désinfecter  les  selles  du  porteur 
d ' H ymenolepü .  L'opération  étant  peu  pratique  par  la  chaleur, 
on  aura  recours  aux  agents  chimiques  ;  mais  il  les  faut  plus 
énergiques  que  pour  une  destruction  de  Microbes  ou  de  Proto¬ 
zoaires,  en  raison  de  la  résistance  des  coques  d'œufs.  Comme 
je  l'ai  dit  au  chapitre  II,  les  acides  minéraux  et  l'eau  de  Javel 
m'ont  donné  de  bons  résultats.  Cette  dernière  a  été  employée 
par  Lambixet  et  d'autres  hygiénistes  dans  la  lutte  contre  l'An- 
kylostome.  En  suivant  au  microscope  l’action  de  ces  liqueurs 
sur  l'œuf,  on  voit  presque  instantanément  le  protoplasme 
de^s  enir  granuleux,  tandis  que  la  pseudo-membrane  se  détache 
et  se  contracte.  L'embryon  se  rétracte  dans  son  enveloppe. 
Après  10  minutes,  plusieurs  coques  externes  ont  disparu.  Bien 
entendu,  avec  des  œufs  obtenus  par  dilacération  de  l'utérus, 
les  phénomènes  de  destruction  sont  bien  plus  rapides  et  plus 
complets,  mais  en  fait,  on  n'a  à  désinfecter  que  ceux  qui  se 
trouvent  dans  les  matières  fécales.  Les  résultats  ont  été  les 
mêmes  avec  l'eau  de  Javel  titrant  21  à  23°  et  l’acide  chlorhy¬ 
drique  ;  je  me  suis  servi  pour  ce  dernier  de  la  liqueur  impure 
commerciale  afin  de  mieux  me  rapprocher  des  conditions  de  la 
réalité  ;  il  est  moins  commode  à  manipuler  que  l’eau  de 
Javel  à  cause  de  ses  vapeurs,  mais  son  prix  est  plus  modique. 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  les  œufs  du  Cestode 
de  Hat,  mais  on  peut  évidemment  conclure  de  ceux-ci  à  ceux  de 
l’Homme. 


' 


CHAPITRE  VI 


RECHERCHES  SUR  DIVERS  CESTODES 


Sous  ce  titre,  j'exposerai  les  premiers  résultats  de  recherches 
en  cours  sur  quelques  Cestodes.  Les  événements  de  ces  der¬ 
nières  années,  joints  aux  difficultés  matérielles  que  présente 
actuellement  la  recherche  scientifique  m’obligent  à  publier  mes 
expériences  inachevées.  J’espère  les  continuer  dès  que  les  cir¬ 
constances  seront  plus  favorables. 


ARTICLE  PREMIER 


Recherches  sur  les  Cestodes  de  Poules 


Les  Poules  que  j’ai  autopsiées  provenaient  pour  la  plupart 
de  la  région  du  Gàtinais,  centralisées  à  Montargis  (Loiret)  et 
expédiées  à  Paris.  J’en  ai  examiné  quelques-unes,  aux  Halles 
centrales  de  Paris,  dont  l'origine  m’est  inconnue. 

D’autre  part,  j’ai  pu  en  observer  un  certain  nombre  cà 
Yénidjé-Yardar,  petite  ville  de  Macédoine  située  à  48  kilomètres 
de  Salonique,  dans  la  direction  Nord-Ouest. 

D'une  façon  générale,  les  Poules  parvenant  à  Paris  sont  peu 
parasitées,  sans  doute  parce  qu  elles  sont  élevées  en  captivité  et 
gavées  avec  des  aliments  spéciaux  ;  elles  ont  moins  de  chances 
de  se  contaminer  que  celles  qui  vagabondent  dans  les  rues  des 
villages.  En  outre,  dans  un  but  de  lucre,  on  a  maintenant  ten¬ 
dance  à  les  tuer  de  plus  en  plus  jeunes,  de  sorte  que  les  Ces¬ 
todes  hébergés  sont  souvent  incomplètement  développés  et 
n’ont  pas  d’anneaux  mûrs,  ils  sont  donc  impropres  à  l’expéri¬ 
mentation.  Dans  ces  conditions,  on  comprend  qu  il  taille  ouvrir 
un  très  grand  nombre  d'intestins  avant  de  trouver  un  matériel 
convenable. 


174 


CH.  JOYEUX 


I.  —  Choanotænia  infundibulum  (Bloch,  1779). 

Svn .  C.  infundibuliformis ,  (Goeze.  1792). 

Ce  Cestode  est  commun  en  France  et  en  Macédoine,  un  peu 
moins  fréquent  cependant  que  Davainea  cesliciüus.  On  le  déter¬ 
mine  sans  difficultés  par  les  caractères  de  son  scolex  et  de  ses 
organes  génitaux  qui  se  colorent  facilement.  Grassi  et  Rovelli 
l'ont  trouvé  souvent  en  Lombardie  et  à  Catane  (Sicile),  même 
chez  les  }joules  élevées  en  pleine  ville  par  la  classe  pauvre. 
D'après  eux,  le  cysticercoïde  vit  chez  Musca  domestica  L  ;  on 
peut  en  rencontrer  jusqu'à  30  à  35  dans  la  cavité  générale  de 
cet  Insecte.  De  plus,  quelques  mouches  domestiques  capturées 

au  laboratoire  même  de  F  Université  de  Catane,  où  étaient 

•  ^ 

déposés  des  C.  infundibulum  pour  l'étude,  se  sont  infes¬ 
tées. 

P.  Soloviov  1911),  en  faisant  absorber  tous  les  jours  une 
vingtaine  de  mouches  domestiques  à  un  jeune  poulet  pendant 
un  certain  temps,  a  trouvé  quelques  mois  après,  des  anneaux 
murs  de  D.  infundibulum  dans  ses  selles. 

Ces  recherches  ont  été  reprises  récemment  par  Gutberlet 
1916  1916  a)  qui  a  infesté  expérimentalement  des  mouches 
adultes  avec  les  œufs  mûrs  du  Ver,  et,  d'autre  part,  a  fait 
développer  le  Ténia  chez  de  jeunes  poulets  en  leur  faisant 
ingérer  des  mouches  parasitées.  Le  cycle  complet  a  donc  été 
reproduit  expérimentalement  par  cet  auteur.  Le  cysticercoïde  se 
forme  en  12  jours,  chez  les  mouches  adultes  seulement  et  non 
chez  leurs  larves. 

J'ai  fait  également  développer  le  cysticercoïde  chez  un 
Coléoptère  :  Geotrupes  sylvaticus  Panzer,  1795,  en  suivant 
quelques  étapes  de  l'évolution. 

En  infestant  les  Coléoptères  par  la  technique  habitelle  les 
embryons  sont  mis  en  liberté  dans  l'intestin  et  pénètrent  dans 
la  cavité  générale.  L'embryon  s'bypertrophie,  la  lacune  se 
creuse  comme  chez  Hymenoiepis  diminuta ,  mais  1  évolution  est 
plus  lente.  Au  bout  de  17  jours,  le  parasite  examiné  à  la  loupe 
binoculaire  se  présente  sous  l  aspect  d'un  kyste  sphérique  ou 
légèrement  ellipsoïdal,  dont  le  diamètre  est  de  330  y  environ. 
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Il  est  formé  de  deux  parties  bien  distinctes  :  le  pôle  céphalique 
grisâtre,  siège  d’une  active  prolifération  et  le  reste  de  l'organe, 
transparent,  occupé  eu  grande  partie  par  la  lacune.  Au  micros¬ 
cope,  on  distingue  dans  le  pôle  céphalique  les  lignes  de  démar¬ 
cation  des  ébauches  qui  donneront  le  rostre  et  les  ventouses. 
Le  pôle  caudal  ne  subit  aucune  différenciation  ;  il  porte  géné¬ 
ralement  une  ou  deux  paires  de  crochets  de  Lhexacanthe,  mais 
ceux-ci  peuvent  être  épars  à  la  surface  de  la  larve.  En  somme, 
à  part  le  pôle  céphalique,  le  cysticercoïde  est  constitué  par  une 
bordure  de  tissu  mésenchymateux  périphérique  avec  la  lacune 
au  centre,  qui  est  parfois  encombrée  par  quelques  lâches 
travées  issues  du  mésenchyme.  Une  épaisse  cuticule  entoure  le 
tout  et  l’on  voit  déjà  une  membrane  adventice. 

Au  bout  de  26  jours,  le  cysticercoïde  est  complètement 
formé,  l’infestation  peut  être  très  intense  et  un  seul  géotrupe 
montrer  de  nombreux  parasites.  La  larve  se  présente  encore 
sous  l’aspect  d’un  kyste  sphérique  dont  le  diamètre  n’a  pas 
augmenté,  mesurant  toujours  à  peu  près  330  g.  Il  ne  possède 
pas  de  queue  comme  H .  diminuta  et  c’est  sous  cet  aspect  que 
G  rassi  et  Rovelli  l'ont  vu  dans  la  cavité  générale  de  la  Mouche 
domestique.  Il  est  entouré  d'une  membrane  adventice  qui  se 
plisse  autour  de  lui  et  rend  sa  structure  difficile  à  voir  sur  les 
préparations.  Dans  les  coupes,  elle  se  montre  formée  d’un 
cuticule  qui  s’accole  à  celle  du  parasite  et  qui  est  entourée  de 
tissu  cellulaire  d’épaisseur  variable. 

Le  cysticercoïde  proprement  dit  a  une  structure  bien  moins 
compliquée  que  celle  d  H.  diminuta.  L’invagination  a  eu  lieu 
suivant  la  règle  générale  et  nous  pouvons  encore,  avec  Grassi  et 
Rovelli,  comparer  notre  larve  à  une  figure  de  gastrula.  La 
paroi  externe,  si  profondément  différenciée  chez  H.  diminuta 
est  simplement  composée  ici  d’une  couche  mésenchymateuse 
assez  régulièrement  rangée  à  la  périphérie,  où  sont  implantés 
les  crochets  de  l’hexacanthe.  La  lacune,  dans  laquelle  a  eu  lieu 
l'invagination  (cavité  de  segmentation  d’une  gastrula)  est  par¬ 
courue  par  quelques  travées.  La  paroi  interne,  qui,  en  se  sou¬ 
dant  à  elle-même  au  moment  de  l’évagination  pour  former 
une  colonne,  donnera  le  cou  du  Ténia,  est  formée  de  tissu 
cellulaire  jeune  en  pleine  vitalité.  Le  scolex  se  trouve  au  fond 
de  la  cavité  gastrulaire  (arclienteron)  qu'il  occupe  entièrement. 
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Comme  il  s’agit  ici  d’une  espèce  armée  à  rostre  bien  développé, 
nous  observons  une  deuxième  invagination,  non  apparente  chez 
H.  dimimtla.  Elle  se  trouve  au  sommet  de  la  tête,  contient  le 
rostre  avec  sa  couronne  simple  de  16  à  20  crochets  ayant  la 
forme  et  les  dimensions  caractéristiques  de  C.  infundibulum , 
soit  25  jjl  en  moyenne  de  longueur  totale.  Entre  les  ventouses, 
on  distingue  plusieurs  niasses  qui  peuvent,  être  interprétées 
comme  des  ganglions  nerveux.  Le  système  aquifère  se  voit 
mal  sur  les  coupes. 

Somme  toute,  cette  description  coïncide  avec  celle  de  Grassi 
et  Rovelli  qui  n’ont  pas  suivi  la  formation  de  la  larve.  Celle-ci 
se  fait  suivant  la  règle  générale  chez  tous  les  cysticercoïdes  : 
les  ébauches  du  rostre  et  des  ventouses  précèdent  l’invagi¬ 
nation.  11  s’agit  d’un  type  anoure  avec  paroi  externe  peu  diffé¬ 
renciée. 

Toutefois  nous  nous  trouvons,  les  auteurs  italiens  et  moi,  en 
contradiction  avec  Gutberlet  qui  décrit  et  figure  même  au  cys- 
ticercoïde  une  queue  portant  les  crochets  de  -  l’h exacanthe.  Elle 
serait  reliée  au  kyste  proprement  dit  par  une  espèce  de  pédicule. 
J’ai  assez  mal  compris  le  dessin  représentant  cet  aspect  et  me 
demande  s’il  ne  s’agirait  pas  de  deux  cystiques  dans  une  même 
membrane  adventice,  dont  l’un  serait  dégénéré  ou  en  forma¬ 
tion.  Quoi  qu’il  en  soit,  Grassi  et  Rovelli  n’ont  jamais  vu  de 
queue,  leur  texte  est  formel  à  cet  égard  :  «  Nel  cisticercoide 
délia  T.  cuneata  manca  affato  la  coda  :  cosi  pure  nel  cisticer¬ 
coide  délia  T.infundibuliformis  (Gœzenec  Duj.)»  (1892,  p.  48), 
Leurs  planches  montrent  l’absence  de  queue.  C’est  également 
ce  que  j'ai  toujours  observé. 

Une  autre  différence,  celle-là  de  moindre  importance,  est  la 
durée  de  l’évolution  :  Gutberlet  a  vu  les  cysticercoïdes  au 
12e  jour,  dans  mes  expériences  ils  n’étaient  mûrs  qu’au  bout  de 
trois  semaines  environ .  Mais  on  sait  que  le  développement  peut 
se  ralentir  ou  s’accélérer  suivant  une  foule  de  circonstances  qui 
influent  sur  lui. 

L’évagination  de  la  tête  se  fait  facilement  dans  l’eau  phy¬ 
siologique  à  37°,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’ajouter  du  suc 
intestinal  ou  d’alcaliniser  le  liquide.  Le  scolex  entraîne  la  paroi 
interne  qui,  en  se  soudant,  donne  le  cou.  Le  reste  du  kyste  et 
la  membrane  adventice  restent  suspendus  au  jeune  Ver  et 
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doivent  tomber  dans  la  suite.  Le  rostre  est  la  plupart  du 
temps  évaginé,  en  pleine  extension  et  cherche  à  se  fixer. 

Vu  la  facilité  avec  laquelle  s’infeste  Geotrupes  sylcaticus ,  je 
crois  qu  il  forme  dans  la  nature  un  liôte  intermédiaire  normal. 
Ses  mœurs  coprophages  le  rendent  apte  à  absorber  des  œufs  de 
C.  infundibulum  ;  d'autre  part  les  Poules,  picorant  dans  les 
excréments  frais  peuvent  trouver  cet  insecte  et  le  dévorer. 
Expérimentalement  j’ai  fait  avaler  108  Géotrupes  cà  un  jeune 
Poulet  qui  n’en  a  paru  aucunement  incommodé. 


II.  —  Dciuainea  cesticillus  (Molin,  1858) 

Cette  espèce  est  une  des  plus  fréquentes,  aussi  bien  dans  la 
région  du  Gàtinais  qu’en  Macédoine.  Comme  la  précédente,  elle 
est  facile  à  déterminer  par  son  scolex  et  ses  organes  génitaux. 

D'après  Grassi  et  Rovelli,  l’h ôte  intermédiaire  est  probable¬ 
ment  un  Coléoptère  ou  un  Lépidoptère.  En  procédant  par  éli¬ 
mination  ces  auteurs  écartent  les  Araignées,  Phalangides, 
Myriapodes,  Fourmis  et  Lombrics,  ainsi  que  les  ectoparasites  et 
le  plankton  d'eau  de  boisson.  Le  Ver  vit  chez  les  Poulets  éle¬ 
vés  artificiellement,  de  juin  à  octobre. 

Gutberlet  a  essayé  sans  succès  d'infester  la  Mouche  domes¬ 
tique  :  l’insecte  se  nourrit  volontiers  sur  les  proglottis,  mais  les 
œufs  ne  pénètrent  pas  dans  son  tube  digestif.  Tenebrio  molitor 
est  également  resté  indemne. 

Cependant  Ackert  (1917)  a  publié  une  note  préliminaire  où 
il  indique  que  D.  cesticillus  évolue  chez  la  Mouche  domestique. 
Des  poulets  élevés  dans  une  couveuse  artificielle  et  placés  dans 
des  conditions  où  la  contamination  semblait  impossible  ,  nourris 
d'une  façon  spéciale,  ont  ingéré  des  mouches  ayant  été  en  con¬ 
tact  avec  des  anneaux  du  Cestode.  Chez  12  poulets  ayant  avalé 
plusieurs  centaines  d'insectes,  on  recueille  9  ténias.  Les 
témoins  n  étaient  pas  parasités.  Le  cycle  évolutif  du  cvstique 
chez  1  hôte  intermédiaire  sera  décrit  après  examen  du  maté¬ 
riel. 

L  auteur  donne  diverses  figures,  notamment  un  dessin  d'em¬ 
bryon  paraissant- enveloppé  de  la  coque  interne  et  de  la  zone  gra- 
nulo-graisseuse  que  nous  avons  étudiée  précédemment  (p.  133). 

12 
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Cette  dernière  atteint  une  trentaine  de  u,  d’après  le  grossisse¬ 
ment  indiqué.  Nous  savons,  d’autre  part,  que  la  coque  externe 
de  l’œuf  chez  D.  cesticillus  a  85  p/75  u  d’après  Stiles  (1890).  Je- 
trouve  des  chiffres  un  peu  plus  élevés,  soit  100  p/80  p,  avec  du 
matériel  frais  examiné  dans  l’eau  physiologique.  D'après  ce  que 
nous  savons  de  la  trompe  de  M.  domestica  p.  89  et  146)  il  parait 
impossible  que  de  tels  œufs  soient  aspirés,  même  en  prenant 
comme  base  les  chiffres  de  Stiles,  inférieurs  aux  miens.  La  seule 
explication  de  l’expérience  ci-dessus  relatée  est  que  la  Mouche  a 
absorbé  des  embryons  en  partie  dépouillés  de  leurs  enveloppes, 
comme  celui  qui  est  dessiné  par  x\ckert,  mais  ce  n  est  pas  ainsi 
que  les  choses  se  passent  chez  les  autres  Cestodes.  Seuls  les 
embryons  murs,  entourés  de  leurs  coques  bien  formées,  peu¬ 
vent  évoluer,  ils  ne  les  perdent  que  dans  le  tube  digestif  de 
leur  hôte  intermédiaire. 

Grassi  et  Rovelli  qui,  pour  leurs  recherches  sur  le  cysticer- 
coïde  de  C.  infundibulum ,  ont  disséqué  de  nombreuses  mou¬ 
ches  domestiques,  n’ont  pas  signalé  chez  elles  la  lame  de 
D.  cesticillus ,  cependant  fréquent  dans  les  localités  où  ils  opé¬ 
raient.  '  f 

Dans  deux  expériences,  en  mettant  en  contact  28  Musco,  domes¬ 
tica  L.  et  quelques  Muscina  stabulans  Mcq.  avec  une  purée 
d’œufs  de  D.  cesticillus ,  mêlés  à  de  la  poudre  de  carmin,  jen’ai 
jamais  observé  de  passage  dans  1  intestin  des  Insectes.  Cepen¬ 
dant  ces  derniers,  élevés  en  captivité,  à  jeun  depuis  leur  éclo¬ 
sion  s’étaient  abondamment  gorgés  du  repas  mis  à  leur  disposi¬ 
tion  et  avaient  le  tube  digestif  entièrement  rouge,  montrant  les 
particules  de  carmin  absorbé. 

Voici,  d’autre  part,  le  protocole  d’une  expérience  qui  aurait 
besoin  d’être  reprise  pour  en  tirer  des  conclusions  définitives. 
6  poulets,  âgés  de  11  à  15  jours,  achetés  à  Paris  et  probable¬ 
ment  éclos  en  couveuse  artificielle,  sontplacés,  le  24  juillet  1916^ 
dans  un  local  dépendant  des  greniers  de  la  Faculté  de  Méde¬ 
cine,  loin  par  conséquent  des  hôtes  intermédiaires  pouvant 
habiter  la  campagne.  Le  local  en  question  n  a  pas  contenu  de 
poules  depuis  plus  de  trois  ans.  Les  animaux  en  expérience  sont 
enfermés  dans  une  cage  qui  n’a  jamais  contenu  que  des  singes. 
Elle  est  surélevée  de  20  centimètres  au-dessus  du  sol  carrelé. 
Au  bout  d’un  mois,  un  poulet  sacrifié  montre  dans  son  intestin 
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des  D.  cesticillus  bien  développés,  dont  les  anneaux  mûrs  sont 
absorbés  par  les  5  survivants.  Six  jours  après,  autopsie  de  tous 
les  Oiseaux  ;  4  sont  indemnes,  le  cinquième  présente  de  jeu¬ 
nes  D.  cesticillus  ayant  respectivement  41  millimètres,  29  mil¬ 
limètres,  11  mill.  5  de  longueur.  Le  cou  et  les  premiers 
anneaux  sont  formés  et  les  organes  génitaux  déjà  ébauchés. 

Je  ne  veux  pas  conclure  de  cette  seule  expérience  que  D.  ces¬ 
ticillus  a  un  développement  direct  comme  Hymenolepis  fra¬ 
ternel  ;  en  tout  cas,  les  Poulets  s’infestent  très  jeunes  et  Pliôte 
intermédiaire,  s’il  y  en  a  un,  doit  être  très  commun. 

J’ai  essayé,  sans  succès,  d’infester  divers  animaux  avec  les 
œufs  du  Cestode.  En  voici  l’énumération  :  82  larves  de  Musca 
do  mes  t  ica  L.,,  3  larves  d  Homalomyia  canicularis  Meigen, 
11  larves  de  Muscina  stabulcins  Mcq.,  6  Tenebrio  molitor  L. 
adultes,  41  Geotrupes  sylvaticus  Panz.,  7  Umax  agrestis  L., 
13  Hélix  aspera  Müller,  quelques  Succinea  (sp.  ?).  L’expé¬ 
rience  avec  les  larves  de  Musca  domestica  a  été  faite  à  Paris 
et  en  Macédoine,  les  autres  à  Paris  exclusivement. 

■ 

III.  —  Davainea  proglottina  (Davaine,  1860) 

Cette  espèce  est  actuellement  plus  rare  que  les  précédentes 
chez  les  Poules  provenant  du  Loiret  ;  cependant  A.  Railljet  et 
A.  Lücet  (1892)  1  avaient  observée  en  grande  quantité  dans 
cette  même  contrée,  où  elle  provoquait  de  graves  épizooties 
dans  les  basses-cours.  Sa  fréquence  a  donc  diminué  depuis 
cette  époque,  au  moins  dans  la  région  précitée.  Grassi  et 
Rovelli  ont  étudié  le  cysticercoïde  qui  évolue  chez  diverses 
Limaces  :  Umax  cinereus  Lister,  Umax  agrestis  Linné,  Umax 
variegatus  Draparnaud.  Rs  ont  complètement  suivi  le  cycle 
évolutif  en  infestant  les  botes  intermédiaires  et  définitifs.  Tou¬ 
tefois  ayant  remarqué  que  dans  certaines  localités  de  Lombar¬ 
die,  aux  environs  de  Rovellasca,  le  Cestode  est  très  commun 
alors  que  les  Limaces  au  contraire  sont  rares,  ils  ont  pensé  qu’il 
pouvait  y  avoir  développement  direct,  comme  pour  Y  Hymeno¬ 
lepis  de  rats.  Railliet  et  Lucet  (1892)  ont  essayé  sans  succès  de 
vérifier  cette  hypothèse  sur  deux  poules,  qui,  après  absorption 
d’œufs  de  D.  proglottina  sont  restés  indemnes.  Ils  pensent  que 
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d’autres  Mollusques  que  les  Limaces  peuvent  héberger  le  cvsti- 
cercoïde.  J’ai  tenté  d’infester  7  Umax  agrestis  L.,  récoltées 
aux  environs  de  Paris  ;  elles  ont  ingéré  à  deux  reprises  des 
feuilles  de  salade  à  la  surface  desquelles  étaient  étalés  de  nom¬ 
breux  D.  proglottina.  Leur  autopsie  n’a  donné  aucun  résultat. 


IV.  —  Hymenolepis  carioca  (Mag alhâes,  1908) 

Cette  espèce,  à  peine  mentionnée  dans  les  ouvrages  classi¬ 
ques,  parait  cependant  une  des  plus  fréquentes  en  France. 
C’est  le  Cestode  le  plus  commun  chez  les  poules  du  Loiret,  je 
l’ai  également  trouvé  chez  d’autres  volailles  vendues  aux  Halles 
centrales  de  Paris,  de  provenance  inconnue.  C’est  probable¬ 
ment  ce  Yer  que  Dujardin  a  décrit  (1845)  sous  le  nom  de 
Taenia  exilis ,  il  n’a  pu  voir  la  tête  qui  reste  en  effet,  souvent 
enfoncée  dans  la  muqueuse  intestinale,  vu  l’extrême  fragilité  du 
cou  qui  se  rompt.  Arloing  (1875)  a  cru  retrouver  cette  espèce. 
Stiles  (1890),  l’appelle  Tænia  sp.  Conard;  Kowalevski,  en  1902, 
Tænia  Conardi  Zurn,  1898.  D’autre  part,  Magalhaes  l’avait  décrite 
(1898)  comme  Davainea  carioca  n.sp.  Enfin  Ransom  (1902)  met 
au  point  cette  question,  donne  une  bonne  étude  du  Ver  qu’il  classe 
dans  le  genre  Hymenolepis .  On  admet  que  la  premières  des¬ 
cription  exacte  est  celle  de  Magalhaes,  le  Cestode  s  appellera 
donc  Hymenolepis  carioca  (Magalhaes,  1898).  C’est  grâce  au  tra¬ 
vail  de  Ransom  que  j’ai  pu  déterminer  mes  échantillons. 

Hymenolepis  carioca  devait  donc  exister  dans  notre  pays  en 
1845,  il  est  probable  que  c’est  lui  que  Dujardin  a  vu,  mais  il 
était  sans  doute  rare,  car  il  est  signalé  d’une  façon  incidente. 
Dans  le  traité  de  A.  Railliet  (1895),  il  est  donné  comme  rare  et 
mal  connu,  confondu  avec  le  Cestode  d  Arloing,  sous  le  nom  de 

T.  exilis.  L’auteur  pense  cependant  que  ce  doit  être  un  Davainea. 
D’autre  part,  les  Helminthologistes  de  cette  époque  ne  paraissent 
pas  l’avoir  récolté  ;  il  n’existe  pas  dans  les  collections  du  profes¬ 
seur  R.  Rlanchard  ni  dans  celles  de  P.  Mégnin.  De  tous  ces 
faits,  je  conclus  que  sa  fréquence  a  dû  augmenter  depuis  peu 
dans  notre  pays.  Peut-être  est-ce  une  importation  d’Amérique, 
puisque  c’est  là  qu’il  a  été  le  mieux  étudié  et  qu  il  est  assez 
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commun.  ïl  a  été  signalé  en  Pologne,  d’après,  Neveu-Lemaire 
1911).  Je  ne  l'ai  jamais  vu  en  Macédoine. 

Les  vers  siègent  dans  la  première  partie  de  l'intestin  grêle, 
un  peu  après  l’anse  duodénale  ;  leur  lieu  d'élection  est  bien 
précis  et,  sur  quelques  centimètres,  on  les  voit  souvent  très 
nombreux.  Cette  particularité  qui  les  fait  ressembler  à  Hi/me- 
nolepis  fraternel  du  Rat  m'avait  fait  penser  que  leur  dévelop¬ 
pement  pouvait  être  direct  comme  pour  celui-ci.  Jusqu'à  pré¬ 
sent  je  n’ai  punie  procurer  que  deux  poulets  qui,  après  absorp¬ 
tion  d’œufs  à’  H.  carioca ,  sont  restés  indemnes. 

La  Mouche  domestique  peut  aspirer  les  œufs  d 77.  carioca, 
dont  les  dimensions  sont  de  40  à  45  jjl  sur  23  à  30  jjl  d'après  mes 
mensurations.  Après  un  repas  infestant,  on  trouve,  en  effet, 
dans  son  intestin,  des  embrvons  libres  ou  seulement  débarras- 

«J 

sés  de  leur  coque  externe.  Toutefois  l’évolution  ne  se  continue 
pas.  J'ai  également  tenté  d’infester  11  larves  de  Musca  domes- 
tica  L.,  8  Mu.scina  stabulans  Mcq. ,  6  Tenebrio  molitorL.  adultes, 
23  Geotrupes  sylvaticusVdxiz.,  o  Limax  agrestis  L.,  divers  Mol¬ 
lusques  terrestres  du  groupe  Hélix  et  37  petits  Crustacés  d'es¬ 
pèces  diverses. 


Y.  —  Davainea  Buthrioplites  (Piana,  1881) 


Dans  le  tableau  récapitulatif  du  chapitre  premier,  j'ai  indi¬ 
qué  Hélix  carthusianella  et  Hélix  maculosa  comme  hôtes  inter¬ 
médiaires  de  Davaineae  échinobothrida  et  D.  tetrag onci.  Voici  ce 
qu’il  en  est. 

Pi  an  a  (1880-1881)  a  trouvé  un  cysticercoide  dans  deux  Mol- 
lusques  Gastéropodes  dont  nous  parlerons  plus  loin.  Il  l'a  iden¬ 
tifié  avec  la  forme  adulte  d’un  Ténia  de  Poule  qu’il  a  décrit 
sous  le  nom  de  T.  bothrioplites. 

L’orthographe  du  mémoire  original  est  «  botrioplitis  »  ce  qui 
ne  peut  être  qu'une  faute  de  forme,  ce  nom  ayant  pour  but,  dit 
l’auteur,  de  rappeler  le  caractère  des  ventouses  armées  :  êoSpiov, 
ventouse;  armé.  Grassi  et  Royellt,  Stiles,  Rajlliet  écri¬ 

vent  bothrioplites.  Bothrioplitis  serait  également  correct  en  pre¬ 
nant  comme  racine  du  mot  ;  forme  féminine  s’accordant 
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avec  Tænia.  On  devrait  même  écrire  hoplites  et  hoplitis ,  vu 
l’accentuation  de  P  6  grec. 

Ce  Cestode  qui  doit  rentrer  dans  le  genre  Davainea  R.  Blan¬ 
chard  et  Railliet,  1891  a  été  identifié  avec  deux  espèces  voisi¬ 
nes  :  Davainea  echinobothrida  (Mégnin,  1881)  et  Davainea 
tetragona  (Molin,  1858),  qui  elles-mêmes  ont  été  confondues 
l’une  avec  l’autre. 

R.  Blanchard  (1891)  assimile  D.  bothrioplites  à  D.  tetragona  ; 
de  même  A.  Railliet  (1895),  qui  décrit  séparément  D.  echino¬ 
bothrida  et  se  demande  si  elle  ne  serait  pas  identique  à 
Davainea  cesticillus  (Molin,  1858).  Actuellement  ces  deux  der¬ 
nières  sont  bien  distinctes  l’une  de  l’autre.  Stiles(1896)  confond 
aussi  D.  bothrioplites  et  D.  tetragona ,  mais,  dans  sa  conclusion, 
admet  que  D.  bothrioplites ,  D .  tetragona  et  D.  echinobothrida 
pourraient  bien  ne  désigner  qu’un  seul  Ver. 

Ransom  (1904),  reprenant  cette  étude,  montre  les  différences 
entre  D.  tetragona  et  D.  echinobothrida ,  basées  sur  la  structure 
des  crochets  et  des  organes  génitaux.  Quant  kD.  bothrioplites , 
il  la  réunit  à  D.  echinobothrida  et  la  fait  tomber  en  synonymie. 

Magalhaes  (1898)  mentionne  une  variété  provisoire  Davainea 
paraechinobothrida  de  l’espèce  de  Mégnin,  qui  est  essentielle¬ 
ment  caractérisée  par  l’unilatéralité  des  pores. 

Gutberlet,  dans  l'état  de  Nébraska,  signale  D.  echinobo¬ 
thrida  et  D.  tetragona.  Pour  le  premier,  dit-il,  les  pores  sont 
irrégulièrement  alternes  ou  quelquefois  unilatéraux. 

Tout  récemment,  Magalhaes  (1918)  après  avoir  examiné  de 
nombreux  Cestodes  de  Poules,  affirme  la  validité  de  Davainea 
bothrioplites  (Piana,  1881),  distincte  de  Davainea  echinobo¬ 
thrida  (Mégnin,  1881)  et  de  Davainea  tetragona  (Molin,  1858). 

En  Macédoine,  à  côté  de  Davainea  tetragona  (Molin)  qui  est 
1  espèce  la  plus  commune,  j’ai  récolté  celle  dont  il  est  question 
ici.  Je  Pavais  déterminée  comme  D.  echinobothrida  var.  pcira- 
échinobothrida  Magalhaes,  1898  et  comptais  achever  la  descrip¬ 
tion  incomplète  de  l’auteur  brésilien  ;  mais  après  avoir  lu  son 
dernier  travail,  je  pense,  comme  lui,  qu’on  peut  reprendre 
D.  bothrioplites  Piana,  et  range  mes  échantillons  sous  cette 
rubrique. 

D.  bothrioplites  se  différencie  de  D.  tetragena  par  de  nom¬ 
breux  caractères  dont  je  n’indique  que  les  plus  saillants,  pou¬ 
vant  permettre  une  diagnose  rajnde  : 
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Le  diamètre  de  la  tête  est  généralement  plus  petit  chez 
D.  tetragonn  ;  il  mesure  315 g  au  maximum,  235  g  au  minimum 
et  315  {jl  en  moyenne.  Chez  D.  bothrioplites ,  on  trouve  465  y  au 
maximum,  235  u  au  minimum,  275  p.  en  moyenne.  Ces  dimen¬ 
sions  sont  prises  sur  des  têtes  à  l’intérieur  desquelles  le  rostre 
est  rétracté. 

Les  crochets  du  rostre  sont  du  même  type  chez  les  deux  Vers. 
La  lame  de  forme  recourbée  et  le  manche  réduit  à  un  moignon 
ne  peuvent  guère  être  mesurés,  seule  la  garde,  très  dévelop¬ 
pée,  est  susceptible  de  fournir  des  caractères  de  comparaison. 
Sa  longueur  est  en  moyenne  de  12  a  pour  D .  bothrioplites ,  de 
4  p  pour  D.  tetragona. 

Les  ventouses  sont  arrondies  chez  D.  bothrioplites ,  ovalaires 
chez  D .  tetragona ,  en  examinant  des  Vers  morts  en  bonne 
extension. 

Les  crochets  des  ventouses  ont  la  garde  moins  longue  et  la 
lame  plus  droite  que  ceux  du  rostre,  le  manche  est  également 
représenté  par  une  simple  expansion.  Les  plus  grands  ont,  chez 
D.  bothrioplites ,  10  p  de  longueur  totale,  la  garde  a  6  à  7  p. 
Pour  D.  tetragona,  les  mêmes  mensurations  donnent  7  p  de 
longueur  totale,  4  p  comme  longueur  de  la  garde. 

Je  rappelle  que  la  terminologie  des  crochets  a  été  expliquée 

au  chapitre  premier  (p.  31).  -, 

A  défaut  de  tête,  les  organes  génitaux  peuvent  à  la  rigueur 
servir  à  la  différenciation.  Leur  type  est  le  même,  mais  on 

observe  les  variations  suivantes. 

Le  pore  génital,  chez  D.  bothrioplites ,  se  trouve  à  la  partie 
postérieure  du  bord  latéral  de  1  anneau  (je  considère  pour 
chaque  anneau  deux  bords  latéraux,  un  anterieur,  situé  du 
côté  de  la  tête  et  un  postérieur).  La  poche  du  cirre  et  le  canal 
vaginal  sont  obliques  et  partent  de  la  partie  antéro-médiane  de 

l’anneau. 

Chez  D .  tetragona ,  le  pore  génital  est  dans  la  portion  anté¬ 
rieure  du  bord  latéral  5  la  poche  du  cirre  et  le  canal  \  aginal 
sont  droits  et  parallèles  au  bord  antérieur  de  l’anneau. 

Ces  différences  suffisent  largement  pour  séparer  D.  tetragona 
de  D.  bothrioplites  ;  quant  aux  caractères  distinctifs  entre 
[).  echinobothrida  et  le  Cestode  de  Piana,  ils  sont  un  peu  plus 
difficiles  à  apprécier,  mais  non  moins  réels.  Magalhaes  les  a 
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observés  et  figurés  dans  son  travail  ;  pour  moi,  je  n’ai  récolté 
en  Macédoine  que  D.  bothrioplites ,  mais  j’ai  pu  consulter  les 
collections  de  Mégnin,  auteur  de  D.  echinobothrida  au  labora¬ 
toire  de  Parasitologie.  Il  existe,  se  rapportant  à  ce  Ténia,  trois 
préparations  microscopiques  utilisables.  Deux  contiennent  une 
tet('  aA  ec  les  premiers  anneaux  (environ  8  millimètres),  le  troi¬ 
sième  montre  plusieurs  fragments  du  Ver. 

A  oici  comment  Magalhaes  différencie  les  Cestodes  en  ques¬ 
tion. 

D.  echinobothrida  a  une  tête  beaucoup  plus  volumineuse, 
cuboïde,  aussi  large  ou  presque  aussi  large  que  la  partie  qui 
lui  fait  suite.  D.  bothrioplites  a  la  tête  arrondie,  piriforme,  se 
détachant  du  cou  plus  étroit  qu’elle,  ce  qui  la  fait  ressembler  à 
l’extrémité  d’une  baguette  de  tambour. 

D.  echinobothrida  n  a  pas  de  cou  :  un  simple  sillon  sépare  la 
tete  des  premiers  anneaux.  D.  bothrioplites  a  un  cou  bien  mar¬ 
qué,  présentant,  à  1  état  frais,  des  corpuscules  calcaires  dissé¬ 
minés. 

Mes  échantillons  de  D.  bothrioplites  montrent  bien  l  aspeet 
décrit  par  Magalhaes  :  le  cou  est  nettement  caractérisé,  les  pre¬ 
mières  traces  de  segmentation  n’apparaissent  que  4  millimètres 
eirviron  au-dessous  de  la  base  de  la  tête.  Les  Cestodes  de 
Mégnin  montrent  le  scolex  enfoncé  dans  le  corps,  sans  indice 
de  cou. 

Les  ventouses  sont  fort  différentes.  Chez  D.  bothrioplites , 
circulaires  ou  à  peine  ovalaires,  dit  Magalhaes,  à  crochets 
caducs  ;  chez  D.  echinobothrida ,  très  saillantes,  à  crochets 
solidement  fixés,  plus  apparentes,  gardant  la  trace  d'implanta¬ 
tion  des  crochets,  après  disparition  de  ceux-ci. 

Le  diamètre  des  ventouses  chez  mes  D.  bothrioplites,  en  pre¬ 
nant  comme  circonférence  la  rangée  la  plus  externe  de  cro¬ 
chets,  est  de  115  a  au  maximum,  112  u  au  minimum,  généra¬ 
lement  compris  entre  135  et  145  g;  la  moyenne,  calculée  sur 
un  grand  nombre  d’échantillons,  donne  137  u71.  Dans  les  pré¬ 
parations  de  Mégnin,  je  trouve  133  p  pour  D.  echinobothrida , 
mais  ces  organes  sont  entourés  d’un-  gros  bourrelet  musculaire 
qui  semble  les  maintenir  en  protraction  :  elles  paraissent  ainsi 
énormes,  masquant  le  reste  de  la  tête.  De  là  leur  aspect  si  par¬ 
ticulier  dans  les  diverses  figures  où  on  les  représente. 
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Le  rostre,  d’après  l’auteur  brésilien,  est  parfois  saillante  chez 
D.  bothrioplites ,  on  l'aperçoit  par  transparence  lorsqu’il  est 
rétracté  ;  chez  D.  echinobothrida ,  il  se  trouve  au  fond  d’un 
infundibulum  excavé. 

C’est  également  ce  que  j'ai  observé.  Le  rostre  de  D.  bothrio¬ 
plites  a  la  forme  d’un  dôme  autour  duquel  se  trouve  implantée 
la  couronne  de  crochets.  Chez  D.  echinobothrida,  il  est  aplati 
au-dessus  de  cette  couronne,  les  parois  de  l’infundibulum  dans 
lequel  il  se  rétracte  sont  nettement  indiquées. 

Pour  tous  ces  caractères  tirés  des  parties  molles  du  scolex, 
je  fais  remarquer  que  mes  D.  bothrioplites  ont  été  fixés  après 
être  morts  en  bonne  extension  ;  j’ignore  s’il  en  a  été  de  même 
pour  les  D.  echinobothrida  de  Mégnin,  les  têtes  paraissent  assez 
contractées,  en  tout  cas  les  rostres  sont  fortement  rétractés. 

J’ai  en  vain  cherché  des  caractères  de  diagnose  dans  les  cro¬ 
chets  du  rostre  et  des  ventouses  :  ils  sont  identiques  chez  les 
deux  ^  ers.  Toutefois,  avec  Magalhaes,  je  trouve  que  les  plus 
grands  crochets  des  ventouses  sont  situés  dans  la  circon¬ 
férence  externe,  et  non  interne  comme  le  dit  Mégnin,  aussi 
bien  sur  les  préparations  de  cet  auteur  que  sur  les  miennes. 

D.  bothrioplites ,  semi-transparent,  ne  devient  épais  que  dans 
la  dernière  partie  de  la  chaîne  adulte  :  D.  echinobothrida  est 
opaque  dès  le  début  de  ses  premiers  anneaux. 

Enfin  le  caractère  le  plus  important  est  tiré  de  la  situation 
des  pores  génitaux.  Mégnin  les  dit  irrégulièrement  alternes  chez 
/).  echinobothrida.  'Je  n’ai  pu  voir  qu’une  seule  préparation 
d’anneaux  contenant  des  fragments  de  chaîne  sans  tête  :  elle 
est  intitulée  :  Tænia  echinobothrida  simplex  et  provient,  non 
d’une  Poule,  mais  d’un  Goura  [sp  ?)  du  Muséum  d’Histoire 
naturelle.  Les  pores  y  sont  très  nettement  unilatéraux,  de  plus 
le  cirre,  volumineux,  débouche  à  la  partie  antérieure  de 
l’anneau,  la  poche  du  cirre  et  les  conduits  génitaux  sont  droits 
et  parallèles  au  bord  antérieur,  le  reste  des  organes  sexuels 
n’est  plus  visible.  Il  ne  s'agit  donc  ni  de  D.  echinobothrida ,  ni 
de  D.  bothrioplites ,  peut  être  Mégnin  avait-il  voulu  marquer  ces 
ditférences  en  créant  la  variété  simplex. 

Chez  D  bothrioplites ,  les  pores  sont  unilatéraux.  Ce  carac¬ 
tère,  noté  par  Piana,  avait  été  revu  en  1898  par  Magalhaes  qui 
avait  basé  dessus  sa  variété  provisoire  paraechhinobothrida.  Dans 
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tous  mes  échantillons,  j’ai  constamment  observé  F  unilatéralité 
des  pores  génitaux  ;  ils  peuvent  changer  de  sens  une  ou  deux  fois 
dans  toute  la  chaîne  ;  dans  un  cas,  ce  changement  paraissait  dû 
aune  anomalie  de  l’anneau  précédent 

La  longueur  du  Yer,  d'après  mes  échantillons,  est.de  160 
à  170  millimètres;  les  anneaux  sont  plus  larges  que  longs;  le 
bord  postérieur,  creux,  dépasse  le  bord  antérieur  de  l’anneau 
suivant  à  partir  de  l’endroit  où  les  organes  génitaux  sont  for¬ 
més.  Il  siège  surtout  dans  la  dernière  portion  de  l’intestin,  sou¬ 
vent  associé  à  D.  telragona  et  parfois  à  C.  infunclibiilum.  Je 
n’ai  jamais  observé,  dans  l’intestin  de  la  Poule,  les  nodules 
pseudo-tuberculeux  contenant  le  jeune  Cestode,  décrits  par 
Piana  (176),  Moore  (150)  et  revus  par  Gutberlet  et  par 
Magalhaes. 

En  résumé,  Davainea  bothrioplites  (Piana,  (1881),  est  une 
bonne  espèce,  distincte  de  Davainea  telragona  (Molin,  1858)  et 
de  Davainea  echinobolhrida  (Mégnin,  1881). 

C’est  donc  à  elle  que  doit  se  rapporter  le  cysticercoïde  décrit 
par  Piana  chez  deux  Mollusques,  en  admettant  que  l’identifi¬ 
cation  de  l’auteur  italien  soit  exacte.  Ces  Mollusques  sont  nom¬ 
més  par  lui  «  Hélix  carthusianella  »  et  «  Hélix  maculosa  ».  Je 
transcris  ces  déterminations  incomplètes  telles  qu’elles  se  trou¬ 
vent  dans  le  mémoire  original.  Leur  véritable  identité  m’a  été 
fournie  par  M.  Dautzenberg  qui  a  bien  voulu,  en  outre,  déter¬ 
miner  les  échantillons  ci-clessous  mentionnés.  Je  lui  adresse 
mes  respectueux  remerciements. 

Hélix  carthusianella  Draparnaud  est  à  peine  une  variété  de 
Hélix  carthusiana^lnWav  ;  quant  à  Hélix  maculosa  Ziegler,  c’est 
une  des  nombreuses  formes  de  Hélix  variabilis  Draparnaud. 
Le  premier  se  trouve  dans  toute  l’Europe,  le  second  est 
plutôt  méditerranéen  mais  a  également  une  zone  de  réparti¬ 
tion  assez  large. 

En  Macédoine,  des  recherches  aux  environs  de  l’endroit 
où  étaient  élevées  les  Poules  parasitées  m’ont  permis  de 
récolter  : 

Hélix  carthusiana  Müller. 

Hélix  vestalis  Parrijas. 

Hélix  calographa  Westerland. 
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La  première  de  ces  espèces  est  une  de  celles  incriminées 
par  Piana,  ce  qui  contribue  à  rendre  vraisemblable  son  hypo¬ 
thèse. 

Cependant,  Grossi  et  Rovelli  83)  ont  cherché  en  vain  les  deux 
Mollusques  en  question  dans  des  localités  où  les  Poules  héber¬ 
geaient  le  Cestode  de  Piana  ;  de  plus  ils  ont  sans  succès,  essayé 
de  faire  développer  le  cysticercoïde  chez  des  Gastéropodes 
voisins. 

Gutberlet  a  tenté  d  infester  des  Tenebrio  molitor  et  des 
Mouches  domestiques  avec  les  œufs  de  D.  tetragona ,  il  n’a  pu  y 
réussir. 

Les  circonstances  ne  m  ont  point  permis  d'expérimenter  d  une 
façon  suivie  sur  ces  ^  ers  :  j'ai  essayé  sans  succès  de  faire 
évoluer  les  embryons  de  D.  tetragona  et  D.  bothriopliies  chez  les 
Hélix  appartenant  probablement  aux  trois  espèces  ci-dessus 
mentionnées,  ainsi  que  chez  les  larves  de  Musca  domestica  et 
de  Tenebrio  molitor  (1). 


ARTICLE  II 


Les  cysticercoïdes  de  «  G-eotrupes  sylvaticus  » 

Panzer  1795 


Les  Geotrupes  sglvaticn.s  dont  il  va  être  question  ainsi  que 
ceux  mentionnés  dans  les  précédentes  expériences  sont  capturés 
par  M.  Caucurte,  membre  de  la  Société  Nationale  d  Acclimatation 
de  France,  dans  sa  propriété  de  Samois-sur-Seine.  Qu'il  me  soit 
permis  de  remercier  ici  notre  aimable  collègue  de  toute  la 
peine  qu  il  a  prise  pour  les  récolter.  Ils  proviennent  de  la 
forêt  de  Fontainebleau  qui  se  trouve  tout  près  de  Là  et  on 
les  attire  en  disposant  des  pièges  contenant  des  déjections 
fraîches. 

(t)  Pendant  1  impression  de  ce  travail  sont  parues  deux  notes  d’AcKERT  et  de 
Gutberlet  (Journ.  of  Parasitology ,  septembre  1919).  Ackert  a  infesté  de  jeunes 
poules  avec  //.  carioca  en  leur  faisant  absorber  des  Stomoxys  calcitrans  et  Gut¬ 
berlet,  par  la  même  technique,  a  transmis  D  tetragona  avec  des  Mouches 
domestiques.  Dans  aucun  de  ces  cas,  le  cyticercoïde  n’a  été  décrit  chez  Thôte 
intermédiaire. 
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J’ai  déjà  dit  que  j'avais  infesté  expérimentalement  ce  Coléop¬ 
tère  avec  Davainea  infundibulum,  j’ai  trouvé,  en  outre  dans  sa 
cavité  générale  les  parasites  suivants. 

I.  —  Cysticercoïde  incrme 

Identifié  avec  la  larve  à'  H  y  me  noie  pis  diminuta,  comme  on  l’a 
vu  au  chapitre  IV,  on  le  trouve  2  fois  sur  145  individus  exami¬ 
nés.  Expérimentalement,  nous  avons  dit  qu'on  pouvait  infester 
G.  sylvaticus  avec  ce  Cestode  du  Rat. 


II.  —  Cysticercoïde  armé 

Déjà  signalé  et  décrit  incomplètement  par  Y.  Linstow  (1897). 
On  le  voit  à  Fontainebleau  15  fois  sur  145,  soit  chez  10  pour  100 
des  insectes. 

Le  nombre  de  kystes  contenus  dans  la  cavité  générale  d’un 
Géotrupe  peut  être  de  deux  ou  trois  à  une  vingtaine  ;  examinés 
à  la  loupe,  ils  se  présentent  comme  de  petites  masses  sphéri¬ 
ques  ou  ellipsoïdes,  parfois  avec  une  courte  queue.  Le  diamètre 
moyen  est  de  1  mm.  5.  Ils  sont  translucides,  portant  à  Lun  des 
pôles  un  point  blanc  qui  est  le  scolex.  L’étude  en  a  été  faite  à 
l’état  frais,  après  coloration  en  masse  par  le  carmin  chlorhy¬ 
drique  et  en  coupes  sériées  colorées  par  la  méthode  de  Curtis 
et  de  Mann.  Pour  ces  dernières,  surtout  pour  celle  de  Mann  qui 
donne  parfois  des  résultats  inconstants,  j'ai  coloré  comme 
témoins  des  cysticercoïdes  à’  Hymenolepis  diminuta ,  dont  la 
structure  nous  est  connue  (cf.  Ch.  IV)  ;  ils  ont  été  mélangés 
à  ceux  à  étudier  dans  le  bain  d’inclusion.  Les  deux  cystiques 
ont  été  ainsi  étalés  sur  les  mêmes  lames  et  colorés  ensemble. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  structure  assez  compliquée 
de  notre  cysticercoïde,  comparons-le  à  celui  à' H.  diminuta.  Sup¬ 
posons  avoir  à  faire  à  un  kyste  parfaitement  développé  avec  sa 
structure  intégrale,  ce  qui  est  d’ailleurs  assez  rare.  (Prière  de 
se  reporter  aux  figures  de  la  planche  YI  pour  comparaison). 

Les  Kystes  sont  donc  ellipsoïdes  ;  le  scolex  est  invaginé  au 


CYCLE  ÉVOLUTIF  DE  QUELQUES  CESTODES 


189 


pôle  oral,  le  pôle  caudal  peut  porter  une  courte  queue  à  peine 
longue  comme  la  moitié  du  corps. 

La  paroi  externe  se  compose  de  : 

A.  —  Une  cuticule,  comme  chez  H.  diminula  ; 

B.  —  Une  membrane  basale  comme  chez  H.  diminuta  ; 

G.  —  Une  couche  cellulaire,  mal  délimitée  et  moins  diffé¬ 
renciée  que  chez  H.  diminuta.  Elle  a  gardé  le  caractère 
embryonnaire  et  s'est  disposée  assez  régulièrement  à  la  péri¬ 
phérie  du  Kyste  ; 

D.  —  Une  couche  de  tissu  fibreux  qui,  a  pris  ici  un  énorme 
développement  et  remplit  presque  tout  le  kyste.  Au  lieu  d'être 
représentée  par  des  travées  lâches  comme  chez  ce  dernier,  elle 
s'est  condensée  en  une  substance  fondamentale  dans  laquelle 
sont  englobées  quelques  formes  cellulaires  ;  on  observe  toutes 
les  transitions  entre  cette  structure  typique  et  celle  du  mésen¬ 
chyme  périphérique  d’où  elle  émane.  La  méthode  de  Mann  ne 
colore  pas  uniformément  cette  substance,  elle  lui  communique 
toute  une  gamme  de  nuances  depuis  le  violet  mauve  du  mésen¬ 
chyme  jusqu'au  bleu  du  collagène. 

Pour  le  reste  de  la  description,  nous  pouvons  nous  reporter 
au  cysticercoïde  d  H.  diminuta ,  on  trouve  ici  encore  : 

E.  —  La  lame  élastique  ; 

F.  —  La  lacune  ; 

G.  —  La  paroi  interne  mal  délimitée  avec  la  lacune  ; 

H.  —  La  cavité,  presque  entièrement  remplie  par  le  scolex  ; 

I.  —  Le  scolex,  que  nous  allons  étudier  plus  loin. 

Ces  dernières  formations  ne  sont  guère  plus  considérables 
que  chez  H.  diminuta.  La  circonférence  ayant  comme  limites  la 
lame  élastique  (E)  possède  à  peu  près  loO  p  de  diamètre,  le 
scolex  proprement  dit,  80  à  100  p.  Ce  sont  donc  les  premières 
formations,  notamment  la  couche  de  substance  fondamentale  qui 
rendent  le  cysticercoïde  aussi  volumineux  ;  nous  avons  dit  que 
le  diamètre  de  son  grand  axe  était  de  1  mm.  5. 

Les  crochets  de  l’hexacanthe  sont  épars  à  la  surface  du 
kyste.  Il  est  rare  de  les  retrouver  tous.  Leur  longueur  est 
de  11  p. 

Tel  est  le  cysticercoïde  supposé  complet;  mais  la  plupart  du 
temps,  sur  les  formes  mûres,  on  n’observe  pas  cette  structure 
typique.  La  paroi  externe  est  plus  ou  moins  dégénérée  et  une 
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évagination  partielle  a  eu  lieu.  La  cuticule  et  les  couches  sous- 
jacentes  ont  glissé  le  long  de  la  lame  élastique  (E)  toujours 
rigide.  Finalement  le  corps  proprement  dit  ne  se  compose  plus 
que  du  scolex  avec  sa  paroi  interne,  sa  lacune,  sa  lame  élas¬ 
tique  représentant  la  paroi  externe  ;  à  celle-ci  est  rattachée  par 
un  pédicule  central  le  reste  des  premières  formations  qui,  à  un 
examen  superficiel  peut  en  imposer  pour  une  véritable  queue. 
C  est  1  erreur  qui  a  été  commise  par  Y.  Llnstow  qui  a  dessiné 
un  cysticercoïde  dans  cette  situation.  On  observe  toutes  les  tran¬ 
sitions  entre  cette  forme  et  celle  que  j’ai  prise  comme  type  de 
description. 

Voyons  maintenant  le  scolex.  Les  ventouses  ont  50  g  de  dia¬ 
mètre.  Le  rostre,  comme  chez  toutes  les  espèces  armées,  est 
bien  développé  et  invaginé  au  sommet  de  la  tête.  Il  est  garni 
d'une  simple  couronne  de  crochets,  au  nombre  de  25  généra¬ 
lement,  qui  ont  à  peu  près  la  même  forme  que  ceux  d ’//.  nana 
et  fraterna  (cf.  fig.  3).  En  prenant  les  mensurations  comme  je 
l’ai  indiqué  au  chapitre  Y  à  propos  de  ces  Cestodes  (cf.  p.  126 
et  fig.  3,  p.  128),  nous  trouvons  : 

Extrémité  du  manche  à  celle  de  la  lame  :  be  —  24  g. 

Extrémité  de  la  garde  à  celle  de  la  lame  \  ac  —  5  g. 

Extrémité  de  la  garde  à  celle  du  manche  :  ah  ~  21  g. 

Ce  crochet  diffère  un  peu  de  celui  d  H.  nana  en  ce  que  la 
lame  est  plus  acérée. 

On  voit  des  groupes  de  corpuscules  calcaires  répartis  un  peu 
partout,  notamment  à  la  partie  supérieure. 

Le  système  aquifère,  difficile  à  voir,  parait  de  même  type  que 
celui  (Y  H.  diminuta  (cf.  fig.  2).  J’ai  aperçu  quatre  branches 
divergentes,  anatomosées  par  un  anneau,  se  réunissant  deux  à 
deux  et  montant  dans  le  rostre. 

Quant  au  système  nerveux,  il  m’a  complètement  échappé  jus¬ 
qu’à  présent. 

Ce  cysticercoïde  est  évidemment  celui  de  Y.  Llnstow  (1897), 
trouvé  chez  le  même  Coléoptère.  Reste  à  savoir  à  quelle  forme 
adulte  le  rattacher.  L’auteur  allemand  en  fait  la  forme  larvaire 
Y  H  ymenolepis  farcata- [  Stieda,  1862)  trouvé  chez  Crocidura 
russida  (Hermann).  Morphologiquement  cette  hypothèse  est 
plausible,  et  j’étais  arrivé  à  la  même  conclusion  avant  d’avoir 
lu  le  travail  de  A  .  Linstow.  Les  caractères  du  scolex  et  des  cro- 
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chets  correspondent  parfaitement.  Biologiquement,  le  nombre 
de  géotrupes  parasités,  soit  10  pour  100,  parait  bien  élevé  par 
rapport  à  celui  des  Cestodes  adultes.  Stieda  dit  que  le  Ténia  est 
assez  rare  chez  les  Musaraignes  en  Allemagne.  Je  n’ai  pu  dissé¬ 
quer  jusqu’à  présent  que  quelques  Insectivores  appartenant  à 
l’espèce  en  question  qui  est  donnée  comme  la  plus  commune 
en  France  par  Trouessart.  J’ai  trouvé  une  fois  Hymenolepis  unci- 
nata  (Stieda,  1862).  Donc,  ici  encore,  il  sera  nécessaire  d’em¬ 
ployer  la  méthode  expérimentale  pour  élucider  définitivement 
le  cycle  évolutit  du  Ver. 

J’ai  essayé  d’obtenir  une  infestation  chez  le  Rat  blanc  en  lui 
faisant  avaler  des  kystes,  il  est  resté  indemne. 

De  même,  deux  poulets  ayant  consommé  une  centaine  de 
géotrupes  dont  plusieurs  étaient  certainement  parasités  ne  se 
sont  pas  infestés.  Deux  canards  ont  également  absorbé  une 
grande  quantité  d'insectes.  L’expérience  a  encore  échoué  pour 
le  cysticercoïde  étudié,  mais  l’un  des  deux  a  contracté  un  autre 
cestode  que  nous  allons  étudier. 

HL  —  Cysticercoïde  d’ Hymenolepis  serpentuliis 

(Scbrank,  1788) 

i 

Dans  l’intestin  d’un  des  canards  mentionnés  ci-dessus,  sacrifié 
7  jours  après  avoir  ingéré  une  centaine  de  Geotrupes  sylvaticus , 
on  trouve  un  très  jeune  cestode  dont  le  développement  corres¬ 
pond  à  la  date  d’infestation.  Bien  entendu,  le  palmipède  a  été 
nourri  avec  des  pâtées  spéciales  et  isolé  pendant  toute  la  durée 
de  l’expérimentation. 

Le  Yer  obtenu  expérimentalement  a  une  longueur  de  2  mm.  5, 
sa  plus  grande  largeur  est  de  0  mm.  5.  Le  scolex,  de  270  g  de 
largeur  en  extension  moyenne,  est  régulièrement  arrondi  lors¬ 
que  le  rostre  est  rétracté  à  son  intérieur.  Il  possède  quatre  ven¬ 
touses  de  95  à  105  g  de  diamètre  et  le  rostre  est  garni  d’une 
couronne  de  crochets  au  nombre  de  dix,  ayant  25  g  de  long, 
sur  la  forme  desquels  nous  reviendrons.  Le  cou  est  bien  mar¬ 
qué.  Une  cinquantaine  d’anneaux  sont  développés  ;  à  partir 
du  18e  environ,  se  voient  les  ébauches  des  glandes  génitales 
sous  forme  d’une  tache  médiane,  puis,  plus  loin,  celle  des 
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canaux  qui  laisse  déjà  deviner  que  les  pores  sont  unila¬ 
téraux. 

Ces  caractères  ne  s'appliquent  guère  aux  eestodes  communs 
du  Canard,  par  contre,  ils  coïncident  parfaitement  avec  ceux 
d'un  cysticercoïde  décrit  par  Y.  Linstow  (1893)  chez  G.  sylva- 
ticus  capturé  dans  la  foret  de  Gottingue. 

Il  est  rapporté  par  cet  auteur  à  H.  srrpentiilus.  J’arrive  à  la 
même  conclusion  ;  la  forme  des  crochets  est  semblable,  s’éloi¬ 
gnant  du  type  Hymenolepis  nana  parce  qu  elle  est  plus  globu¬ 
leuse.  La  longueur  totale,  de  l'extrémité  du  manche  à  celle  de 
la  lame,  est  de  23  m. 

7  l 

Hymenolepis  serpentulus  est  un  Cestode  commun  ;  V.  Lins¬ 
tow  l'a  trouvé  chez  divers  oiseaux  capturés  dans  la  région  où  il 
a  découvert  lesgéotrupes  parasités.  On  sait  que  l’histoire  de  ce 
A  er  est  très  embrouillée.  De  nombreux  exemplaires  rencontrés 
chez  des  hôtes  différents  ont  été  décrits  séparément  et  doivent 
tomber  en  synonymie  avec  l'espèce  de  Schrank.  On  trouvera 
cette  question  résumée  dans  le  travail  de  Fuhrmann  (1908,  p.  79). 
Ce  que  nous  devons  en  retenir,  c  est  qu  H.  serpentulus  est  un 
parasite  ubiquiste  qui  peut  être  hébergé  par  de  nombreux 
Oiseaux  appartenant  au  groupe  des  Corbeaux,  Corneilles,  Geais, 
Pies,  Pics,  Loriots.  Il  n'est  donc  pas  étonnant  qu  il  se  soit  déve¬ 
loppé  expérimentalement  chez  le  Canard. 

En  somme  Geotrupes  sylvaticus  montre,  dans  la  région  de 
Fontainebleau,  les  deux  cysticercoïdes  décrits  par  Y.  Linstow  : 
l'un,  rattaché  à  Hymenolepis  furcata  Stieda,  fréquent  ;  l'autre, 
se  rapportant  à  Hymenolepis  serpentulus  Schrank,  rare. 
11  peut  en  outre  être  porteur  d  un  cysticercoide  inerme  que  je 
rattache  à  Hymenolepis  diminuta  Rudolphi,  lequel  évolue  expé¬ 
rimentalement  chez  lui.  De  même  on  peut  l’infester  avec  le 
cysticercoïde  de  Choanotænia  infundibnlum  (Gôze)  et  peut- 
être  avec  un  autre  dont  nous  parlerons  à  propos  des  Anoplocé- 
phalidés. 

Notons  en  passant  que  l’espèce  voisine  Geotrupes  stercora- 
rius{ L.,  1758),  héberge  égalementun  cysti que, d’après  Leuckart. 
Cet  auteur  mentionne  simplement  qu’il  s’agit  d’une  espèce 
armée  (1873). 
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ARTICLE  III 


Cysticercoide  de  «  Tarentola  mauritanica  »  (Linné) 

Marchi,  dans  les  parois  intestinales  de  Tarentola  maurita¬ 
nica  (L.)  a  décrit  un  cystique  à  quatre  rangées  de  crochets 
d'inégale  grandeur  (1872).  Ultérieurement,  il  a  essayé  d’in¬ 
fester  avec  cette  larve  un  vautour  fauve  et  un  chat,  l’expé¬ 
rience  a  été  négative  ;  mais  chez  Strix  noctua  (Boie),  sacrifié 
quelques  jours  après  ingestion  des  cystiques,  il  a  observé  de 
jeunes  Ténias  (1878),  A  .  Diamare  suppose  qu’il  s’agit  d  une 
larve  de  Dipylidium  (1894). 

Ce  parasite  parait  assez  commun  en  Algérie.  Le  professeur 
E.  Brumpt  a  bien  voulu  me  communiquer  un  dessin  inédit 
représentant  un  cystique  trouvé  par  lui  chez  T.  mauritanica 
aux  environs  d'Oran  ;  il  s’agit  très  probablement  de  notre 
espèce. 

Grâce  au  docteur  Parrot,  médecin  de  colonisation  en  Algé¬ 
rie,  que  je  remercie  vivement  de  son  obligeance,  j’ai  pu  me 
procurer  le  Ver  en  question.  D’après  les  renseignements  que 
me  fournit  notre  collègue,  il  siège  sur  la  première  portion  de 
l’intestin,  plus  rarement  sur  le  bord  libre  et  la  face  postéro- 
inférieure  du  foie,  la  région  hilaire  du  poumon  et  le  tractus 
urogénital.  Dans  la  région  de  Mac-Mahon,  El  Kantara  (dépar¬ 
tement  de  Constantine),  20  pour  100  des  Geckos  sont  parasités 
en  saison  chaude.  A  l’état  frais,  on  observe  des  mouvements  du 
scolex. 

Le  kyste  conservé  dans  1  alcool  a  une  forme  sphérique,  son 
diamètre  moyen  est  de  1  millimètre,  souvent  plus  grand  dans 
les  kystes  à  plusieurs  parasites.  11  est  entouré  d’une  membrane 
adventice  à  l’intérieur  de  laquelle  se  trouve  le  cysticercoïde 
proprement  dit. 

Ce  dernier  a  comme  dimensions  : 

Scolex  :  225  g  sur  350,  assez  aplati. 

Corps  :  375  g. 


soit  comme  longueur  totale  :  600  y. 
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C'est  un  cystîcercoïde  du  type  Dipyliclium.  La  tête  est  éva- 
ginée  et  suivie  d'un  cou  qui  se  renfle  à  la  hase,  en  forme  de 
gourde.  Je  n'ai  pas  observé  de  tête  invaginée. 

Il  existe  quatre  couronnes  de  crochets  qui  vont  en  décroissant 
du  sommet  à  la  hase  du  rostre.  Ils  sont  disposés  non  en  ligne 
droite  verticale,  mais  alternent  :  la  troisième  rangée  est  sous 
la  première,  la  quatrième  sous  la  seconde.  En  supposant  le 
rostre  fendu  longitudinalement  et  étalé,  ils  apparaîtraient  dis¬ 
posés  en  quinconce.  Leur  nombre  est  donc  sensiblement  égal 
pour  les  quatre  couronnes  qui  en  possèdent  chacune  une  ving¬ 
taine,  soit  quatre-vingt  en  tout. 

Ils  ont  la  forme  en  aiguillon  de  rosier  des  Dipyliclium  ;  en 
adoptant  le  mode  de  mensuration  indiqué  par  Henry  pour  les 
crochets  de  Cestodes  (1913),  nous  obtenons  (cf.  p.  31). 


Longueur 

Longueur 

Longueur 

totale 

de  la  lame 

du  manche 

Rangée  1. 

65 

28 

37 

Rangée  2. 

38 

19 

19 

Rangée  3. 

18 

8 

10 

Rangée  4. 

13 

8 

0 

Ces  longueurs  sont  exprimées  en  g. 

Le  rostre  est  plus  ou  moins  invaginé  dans  la  tête,  dans  la 
plupart  des  cas  à  demi-enfoncé  seulement  :  cette  disposition  est 
assez  difficile  à  voir  et  il  faut  avoir  recours  aux  coupes  pour  la 
distinguer. 

Il  existe  quatre  ventouses  de  96  g  de  diamètre  en  moyenne. 
On  voit  quelques  corpuscules  calcaires  dans  la  tête  ;  le  reste 
du  cystique  en  est  rempli,  ils  sont  vaguement  ovalaires,  ayant 
environ  15  g  dans  leur  plus  grand  axe. 

La  structure  du  kvste  est  la  suivante.  Il  est  entouré  d’une 
épaisse  cuticule,  puis  on  trouve  une  mince  rangée  de  cellules 
périphériques  et  du  tissu  mésenchymateux  assez  compact,  rap¬ 
pelant  celui  des  Cestodes  adultes.  Dans  certains  cas,  il  semble 
plus  lâche  vers  le  milieu,  place  de  la  lacune  primitive  qui  a  dû 
être  comblée  au  cours  du  développement,  ainsi  que  cela  a  lieu 
pour  Dipyliclium  caninum  comme  nous  le  savons.  Ce  tissu  est  tra¬ 
versé  par  des  fibres  auxquelles  la  coloration  de  Mann  donne 
une  signification  musculaire.  A  l'extrémité  caudale  se  voit  une 
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très  légère  invagination,  indice  probable  de  l'implantation 
dune  queue  qui  a  disparu  au  cours  du  développement,  comme 
on  l'observe  pour  D.  caninum. 

Enfin  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  deux  ou  plusieurs  cysti- 
ques  entourés  par  une  seule  membrane  adventice  et  semblant 
ne  former  qu'un  seul  kyste.  Parfois  aussi,  la  larve  est  dégéné¬ 
rée  dans  son  enveloppe. 

Ce  cvsticercoïde  se  rapporte  certainement,  connue  le  croit 
Diamare,  à  un  Dipylidium.  La  simplicité  de  sa  structure  rap¬ 
pelle  la  larve  de  Dipylidium  caninum ,  si  bien  décrite  par 
Grassi  et  Royelli.  D’après  la  classification  de  ces  auteurs,  étu¬ 
diée  aux  chapitres  1  et  IV  pp.  23  et  113)  nous  le  rangerons  dans 
le  groupe  des  cystiques  à  invagination  simple,  non  suivie  de  la 
formation  d’un  involucre. 

Il  est-à  rapprocher  des  deux  cysticercoïdes  trouvés  chez  la 
couleuvre  :  Zamenis  viridiflavus  Wagl.  qui  sont  considérés 
comme  des  larves  de  Dipylidium  (cf.  le  tableau  de  la  p.  33). 
Différent  de  Cy.sticercus  rostratus  Mingazzini,  1893,  qui  a  douzç 
à  seize  rangées  de  crochets  au  rostre,  il  ressemble  beaucoup  à 
Cy.sticercus  cicanthotetra  Parona,  1887  qui  n’en  possède  que 
quatre.  Je  me  demande  même  s'il  ne  s’agit  pas  d  une  seule 
espèce  pouvant  évoluer  chez  les  deux  reptiles. 

C.  acantho tetra  a  été  rapporté  par  Diamare  à  Dipylidium 
Trinchesei  Diamare,  1892,  trouvé  chez  le  Chat  à  Naples  et  à 
Alexandrie,  mais  cet  auteur  fait  remarquer  que  les  Chats 
n’étant  pas  ophiophages  ne  peuvent  être  que  des  hôtes  défini¬ 
tifs  accidentels  du  Ver.  Par  contre,  d'après  les  renseignements 
que  me  fournit  le  docteur  Parrot,  ils  sont  très  friands  de 
T.  mauritanien.  Il  serait  donc  possible  que  ce  Saurien  fut  l'hôte 
intermédiaire  habituel  de  D.  Trinchesei  qui  aurait  normalement 
sa  forme  adulte  chez  le  Chat.  Contre  cette  hypothèse,  nous 
avons  l'expérience  de  Marcbi  rapportée  jffus  haut  :  le  Chat  et 
le  Vautour  fauve  sont  restés  réfractaires  à  l  infestation  par 
notre  parasite  qui  s’est  développé  chez  Striæ  noctua. 

Mme  M.  Phisalix  et  M.  G.-A.  Boglenger  qui  ont  bien  voulu 
s'intéresser  à  cette  question  m  apprennent  que  T.  mauritanien 
est  souvent  dévorée  par  des  serpents,  notamment  par  Coronella 
girondica  Dum.  et  Bib.  et  par  des  rapaces  nocturnes.  M.  le 
Docteur  Sergent  et  M.  le  Professeur  Seerat  incriminent  aussi  les 
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rapaces  nocturnes  ainsi  que  le  Chacal  et  le  Rat.  On  ne  con¬ 
naît  pas  de  Dipylidium  chez  Strix  noctua.  Les  seuls  Cestodes 
de  ce  genre  signalés  chez  les  Oiseaux  sont  :  D.  acicola  Fuhr- 
mann,  1906,  trouvé  chez  un  Vautour  de  l'Afrique  du  Sud  : 
Gyps  Gobbi  (Daud.)  et  D.  columbae  Fulirmann,  1908,  décrit 
d'après  un  échantillon  très  abîmé,  provenant  d'un  pigeon 
égyptien  (sp .  ?). 

Somme  toute,  cette  question  est  à  reprendre  par  l'expéri¬ 
mentation,  probablement  assez  facile,  puisqu'il  s’agit  d'infester' 
un  hôte  définitif  et  que  Marchi  nous  a  tracé  la  voie. 


ARTICLE  IV 

Expériences  sur  des  Anoplocéphales 

Après  tant  d’autres  helminthologistes,  j'ai  essayé  d'étudier 
les  cycles  évolutifs  d’Anoplocéphales,  en  prenant  comme 
matériel  :  Anoplocephala  perfoliata  (Gœze,  1782)  du  Cheval  et 
Moniezia  expansa  (Rudolphi,  1810)  du  Mouton.  L  un  et  l’autre 
m’ont  été  fournis  par  nos  collègues,  vétérinaires  inspecteurs 
aux  abattoirs,  notamment  M.  Cauch emez  ;  je  leur  exprime  tous 
mes  remerciements. 

Les  anneaux  murs  ont  été  mis  en  contact  avec  toute  une 
série  d’invertébrés.  Je  me  suis  surtout  attaché  aux  Insectes 
coprophages,  tels  Geotrupes  sylcaticus  Panzer,  Onthophagus 
vacca  L.,  Aphodius  fimetarius  L.,  Aphoclius  granarius  L.,  Sil- 
phes,  Staphylins,  etc.  J'ai  également  utilisé  des  Mollusques 
appartenant  au  groupe  Hélix ,  Succinea,  Limaces  diverses. 

Avec  Anoplocephala  perfoliata ,  je  n'ai  rien  obtenu.  Avec 
Moniezia  expansa ,  j'ai  peut-être  eu  un  résultat  positif  dans  les 
conditions  suivantes. 

Sur  83  Geotrupes  sylcaticus ,  répartis  en  quatre  expériences, 
faites  en  mai  et  juin,  l'un  a  montré,  au  11e  jour  après  l'infesta¬ 
tion,  soit  le  21  mai,  une  vingtaine  de  cystiques  dont  voici  les 
caractères. 

Les  parasites  se  trouvent  dans  la  cavité  générale.  Deux  n’ont 
pas  encore  achevé  leur  évolution,  les  autres  sont  entièrement 
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formés.  Nous  pouvons  ainsi  observer  deux  phases  du  dévelop¬ 
pement. 

Au  stade  qui  précède  l'invagination,  la  larve  est  ovale,  sans 
queue,  mesurant  350  g  sur  200.  Un  sillon  transversal  la  sépare 
en  deux  parties  inégales,  dont  la  plus  grande,  postérieure,  a 
210  g  de  longueur,  tandis  que  l'autre,  antérieure,  a,  par  consé¬ 
quent  140  g.  La  partie  postérieure  ne  présente  aucune  trace 
de  queue  qui  parait  n'avoir  jamais  existé,  même  au  début  du 
développement  comme  chez  Dipylidium  caninum.  On  y  trouve, 
épars,  les  crochets  de  l’hexacanthe  qui  mesurent  12  g.  La  par¬ 
tie  antérieure  porte  les  ventouses  bien  développées. 

La  structure  du  kyste  est  la  suivante.  Il  paraît  entouré  d’une 
membrane  adventice  assez  mince  qui  ne  se  forme  peut-être  que 
tardivement.  La  larve  elle-même  est  composée  d’une  cuticule, 
d'une  couche  mésenchymateuse  et  d’une  lacune  qui  occupe  la 
partie  postérieure  et  se  prolonge  dans  l'antérieure.  Les  ven¬ 
touses  sont  globuleuses,  leur  diamètre  atteint  60  g.  Le  rostre, 
inerme,  n'a  pas  l’aspect  de  ceux  d '  Hymenolepis  ou  de  Dipyli¬ 
dium.  Il  n’est  pas  allongé  en  extension,  ni  rétracté  dans  une 
invagination  secondaire.  Il  est  plutôt  aplati,  garni  des  quatre 
grosses  ventouses  qui  occupent  une  grande  partie  de  sa  surface. 

L’invagination  se  produit,  suivant  la  règle  générale  par  un 
mécanisme  de  gastrula  embolique.  La  constitution  du  cysticer- 
coïde  entièrement  mûr  est  extrêmement  simple.  Il  a  la  forme 
d’une  sphère  de  230  g  de  diamètre,  parfois  un  peu  allongée  en 
ellipsoïde.  Nous  n’observons  pas  de  paroi  interne  formée  par  le 
tissu  en  pleine  vitalité  du  jeune  Ténia,  et  qui  plus  tard  don¬ 
nera  le  cou  en  s'accolant  à  elle-même  ;  nous  avons  étudié  ce 
mécanisme  à  propos  d 'Hymenolepis  diminuta.  Ici,  le  scolex 
s'est  simplement  enfoncé  dans  la  partie  postérieure  qui  forme 
les  parois  interne  et  externe.  Elles  sont  dégénérées,  encom¬ 
brées  de  travées  mésenchymateuses  et  ne  présentent  nullement  la 
différenciation  histologique  vue  chez  d’autres  types.  La  lacune 
(cavité  de  segmentation  d’une  gastrula)  se  voit  nettement  à  la 
partie  postérieure.  La  cuticule  s’est  épaissie  au  pôle  caudal. 

Telle  est  la  constitution  que  j’ai  pu  distinguer  sur  mes  exem¬ 
plaires.  L’un  n’était  pas  encore  invaginé,  un  autre  l’était  incom¬ 
plètement,  le  reste  paraissait  prêt  à  évoluer  chez  l’hôte  défi¬ 
nitif.  C’est  un  cvsticercoïde  de  constitution  très  simple,  moins 
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différencié  que  tous  ceux  étudiés  jusqu’ici,  et  qui,  dans  la  clas¬ 
sification  de  Grassi  et  Rovelli,  devrait  sans  doute  être  placé  à  la 
base  du  rameau  phylogénétique,  avant  le  Dipylidiuni,  Il  fau¬ 
drait,  bien  entendu,  préciser  ces  faits  en  suivant  complètement 
le  développement  du  cysticercoïde. 

Reste  à  savoir  si  ce  type  de  larvé  est  celui  des  Anoplocéphales 
et  si  le  cysticercoïde  en  question  correspond  à  Moniezia  expansa 
(Rudolphi).  Je  me  garderai  de  b  affirmer,  •  néanmoins  quelques 
arguments  peuvent  être  pris  en  considération. 

Le  cysticercoïde  ne  correspond  à  aucun  de  ceux  trouvés  chez 
Geütrupes  sylvaticus.  Son  rostre  et  ses  ventouses  rappellent 
assez  bien  ceux  de  Moniezia  expansa.  Le  rapport  du  diamètre 
de  la  tête  et  des  ventouse  diffère  peu  :  il  est  de  2,33  pour  le 
Ténia  adulte,  de  2,6  pour  notre  larve,  en  examinant  les  scôlex 
à  plat  vus  par  leurs  faces  supérieures.  La  taille  des  ventouses 
chez  le  cystique  est  à  peu  près  le  quart  de  ce  qu’elle  serait  chez 
Ladulte  ;  nous  avons  vu  que  chez  H ymenolepis  diminuta ,  cette 
différence  était  du  tiers.  Cependant  les  crochets  de  l’hexa- 
cante  diffèrent  un  peu  :  leur  longueur  est  de  10  à  11  g  pour 
ceux  des  œufs  de  Moniezia  expansa ,  de  12  g  à  12  g  5  pour  ceux 
examinés  sur  les  larves. 

D’autre  part,  l'absorption  des  œufs  par  les  géotrupes  datait 
de  11  jours  au  moment  de  l'examen.  Ces  insectes  avaient  été. 
capturés  8  jours  auparavant  et  conservés  au  laboratoire  depuis 
cette  époque  lorsqu’ils  ont  été  mis  en  expérience.  Je  ne  pense 
pas  qu’ils  aient  pu  s’infester  pendant  ce  temps,  étant  nourris 
artificiellement  ;  néanmoins  il  est  bon  d’envisager  la  possibilité 
d’une  contamination  accidentelle,  ayant  d’ailleurs  eu  peu  de 
chances  de  se  produire.  En  admettant  qu  elle  n’ait  pas  eu  lieu, 
les  géotrupes  étaient  donc  en  captivité  depuis  19  jours  et 
n’avaient  pu  ingérer  des  œufs  qu’antérieurement.  Nous  avons 
dit  d’autre  part  que  les  cysticercoïdes  n’étaient  pas  encore  tous 
entièrement  formés.  Il  semble  donc  que  la  date  d'infestation 
expérimentale  coïncide  ou  au  moins  ne  soit  pas  en  contradic¬ 
tion  avec  l’évolution  du  cystique. 

Quant  au  fait  qu’un  seul  géotrupe  hébergeait  des  cysticer¬ 
coïdes,  il  peut  s’expliquer  soit  parce  que  ce  coléoptère  est  un 
hôte  intermédiaire  accidentel  soit  parce  qu’il  existe  des  condi¬ 
tions  saisonnières  ou  autres  pour  l'infestation. 
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Enfin,  comme  dernière  cause  d’erreur,  on  peut  admettre  que 
dans  le  matériel  infestant,  à  côté  de  Moniezia  expansa ,  s’est 
trouvé  un  autre  Cestode  de  Mouton,  dont  quelques  œufs  se  sont 
mêlés  à  l’espèce  étudiée  et  ont  été  avalés  par  1  insecte.  C’est  ce 
qui  expliquerait  la  légère  différence  entre  la  taille  des  crochets 
de  l’hexacanthe  chez  notre  larve  et  dans  les  œufs  de  M .  expansa. 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  pouvons,  en  matière  de  conclusion, 
formuler  deux  hypothèses  : 

1°  Le  cystique  n’a  pas  été  obtenu  expérimentalement  et  l’in¬ 
festation  était  spontanée.  Il  s’agit  alors  d’un  cysticercoïde  non 
signalé  encore  chez  Geotrupes  sylvaticus ,  de  constitution 
remarquablement  simple.  Son  rostre  inerme  en  rend  l'identifi¬ 
cation  difficile,  néanmoins  il  correspond  assez  à  un  Anoplocé- 
pliale  ; 

2°  Le  cystique  a  été  obtenu  expérimentalement  :  c’est  la 
larve  d’un  Cestode  de  Mouton,  fort  probablement  de  Moniezia 
expansa  (Rud.). 
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Le  cysticercoïde  a  été  trouvé  par  \.  Linstow  (1872)  dans  l’intestin  d'une 
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PLANCHE  1 


EMBRYON  BEXACANTHE  DE  D.  CAN1NUM 
CHEZ  LA  LARVE  DE  CT.  CANIS 


\ 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  I 


Deux  fragments  du  tube  digestif  isolés  par  dissection,  le  contenu  est 
par  transparence. 


A.  —  Embryon  encore  muni  de  ses  enveloppes. 

B.  — -  Embryon  libre. 

C.  —  Morceaux  de  noir  animal  provenant  du  repas  infestant. 
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Planche  I 


Cycle  évolutif  de  quelques  Cestodes. 
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PLANCHE  II 


EVOLUTION  DE  D.  CANINUM  ; 
ANNEAUX  "D'HYMEN  OLEPIS  N  AN  A  ET  FRATERNA 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  II 


Figure  1.  —  Extrémité  postérieure  d’une  larve  de  Ctenocephalus  canis, 
montrant  par  transparence  cinq  embryons  de  D.  caninum ,  débarrassés 
de  leurs  enveloppes  et  logés  dans  la  cavité  générale. 

Figure  2.  —  Anneaux  d 'Hgmenolepis  fraterna  et  d ' Hymenolepis  nana, 
légèrement  schématisés,  montrant  les  principaux  rapports  des  organes 
génitaux. 


a.  —  H.  fraterna. 

b.  —  H.  nana. 
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Figure  2 

Cycle  évolutif  de  quelques  Cestodes. 


PLANCHE  III 


V 


EVOLUTION  DE  D1PYLIDIUM  CANIN UM 
CHEZ  C T EXOCEPHA  L US  CANIS 


ib 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  lil 


AV//  are  1.  —  Grossisse  nient  =  450.  Coupe  longitudinale  de  C  tenace  phalus 
canis  adulte,  éclos  depuis  trois  jours  et  n’ayant  pas  encore  pris  de  nour¬ 
riture.  L’infestation  aeu  lieu  à  l’état  larvaire.  La  coupe  intéresse  l’extrémité 
postérieure  de  l’Insecte,  montre  une  faible  partie  de  l’ampoule  rectale  (à 
droite)  et  la  cavité  générale.  Quatre  embryons  hexacanthes  commencent 
à  évoluer. 


Figure  2.  —  Grossissement  =  450.  Coupe  longitudinale  de  C tenocephalus 
canis  adulte,  éclos  depuis  treize  jours  et  infesté  à  l’état  larvaire.  La  coupe 
intéresse  l'extrémité  postérieure  de  l’insecte,  passe  par  la  cavité  générale 
et  montre  un  embryon  avec  allongement  du  pôle  postérieur  et  cavité  lacu¬ 
naire  déjà  formée. 
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Cycle  évolutif  de  quelques  Cesiodes 


PLANCHE  I\ 


EVOLUTION  DE  L’EMBRYON  D'/IYME  NOLEPIS 

DI  MINUTA 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  IV 


Coupes  sagittales  de  larves  de  Ceratophijllus  fasciatus  colorées  au  carmin 

chlorhydrique.' 


Figure  1.  —  Grossissement  =  550.  Coupe  intéressant  le  tube  digestif  au 
niveau  des  premiers  segments  de  la  larve.  A.  —  Embryon  à  peu  près 
débarrassé  de  ses  enveloppes  montrant  encore  des  fragments  de  coque 
interne  à  sa  partie  supérieure.  IL  —  Coques  externes  brisées  après  le  départ 
de  l'embryon.  G.  —  Parois  du  tube  digestif.  La  lumière  du  canal  contient 
diverses  granulations  et  des  morceaux  de  noir  animal  provenant  du  repas 
infestant. 


Figure  2.  —  Grossissement  =  45.  Coupe  dune  autre  larve  A.  —  Trois 
embryons  dans  la  cavité  générale .  IL  —  Coupe  de  la  bouche  et  du  pha¬ 
rynx.  C.  —  Intestin  rempli  de  noir  animal  provenant  du  repas  infestant. 
D  —  Coupe  d'un  ganglion  cérébroïde. 

Figure  3.  —  Grossissement  550.  Même  coupe  que  la  figure  2  à  plus  tort 
grossissement  ne  montrant  que  l’endroit  où  se  trouvent  les  embryons. 
B.  —  Entrée  du  tube  digestif. 
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PLANCHE  V 


SUITE  DE  L’ÉVOLUTION  DE  L’EMBRYON 

D’//  YMENOLEP1S  DIM l N  U  T.  I 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  Y 


Pour  simplifier  on  ne  représente  plus  que  le  parasite  isolé  sans  le  figu¬ 
rer  au  sein  des  tissus  de  l'hôte  comme  dans  la  planche  IV,  Il  faut  donc  le 
supposer  isolé  par  dissection  et  coupé.  En  réalité,  les  figures  1,  2,  3,  4 
montrent  des  hexacanthes  qui  se  trouvaient  dans  la  cavité  générale  de 
Puces.  Les  dessins  sont  faits  d’après  des  reconstitutions  de  coupes  sériées. 
Pour  la  position  des  crochets,  voir  l’explication,  p.  102. 

*  •  ■* 

Figura  i.  —  Grossissement  —  550  Embryon  dans  la  cavité  générale  dune 
larve  de  Puleæ  irritans .  Coloration  au  carmin  chlorhydrique.  Le  para¬ 
site  est  augmenté  de  volume. 

Figure  2.  —  Même  préparation,  même  grossissement.  Un  autre  embryon  à 
un  stade  plus  avancé,  montrant  la  lacune  primitive. 

Figure  3 .  —  Grossissement  =  280.  Embryon  dans  la  cavité  générale  d’une 
larve  de  Xenopsyllci  cheopis.  Coloration  au  carmin  chlorhydrique. 
A.  —  Pôle  céphalique  proliférant.  Amorce  de  la  queue  au  pôle  opposé. 

Figure  4.  —  Grossissement  =  280.  Embryon  dans  la  cavité  générale  d'une 
larve  de  Xenopsylla  cheopis .  Coloration  au  carmin  chlorhydrique .  Stade 
plus  avancé  que  celui  de  la  figure  3  ;  par  suite  de  la  compression  des  tissus 
de  l’hôte,  le  corps  s’aplatit  au  lieu  de  se  développer  régulièrement,  ce  qui 
lui  donne  une  forme  en  sablier.  A. —  Pôle  céphalique  proliférant,  travées 
mésenchymateuses  à  son  intérieur. 

Figure  5.  —  Grossissements  120.  Cysticercoïde  formé  complètement,  isolé 
par  dissection  de  la  cavité  générale  de  Tenebrio  molitor ,  21  jours  après 
l’infestation.  Coloration  en  masse  par  le  carmin  chlorhydrique  ;  la  queue 
a  perdu  son  extrémité,  une  seconde  séparation  se  prépare. 

Figure  6.  —  Même  grossissement.  Autre  cysticercoïde  provenant  de  la 
même  dissection.  La  séparation  de  la  queue  a  déjà  eu  lieu.  Crochets  peu 
visibles. 

Figure  7.  —  Grossissement  =  120.  Cysticercoïde  isolé  par  dissection  de  la 
cavité  générale  d’un  Tenebrio  molitor  et  évaginé  artificiellement.  Prépa¬ 
ration  fixée  sans  coloration.  A.  —  Scolex  évaginé.  B.  —  Espace  vide 
qu’occupait  précédemment  le  scolex,  maintenant  encombré  de  travées 
mésenchvmateuses. 
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PLANCHE  VI 


SUITE  DE  L’ÉVOLUTION  DE  L’EMBRYON 

D’/V  YMENOLEPIS  Dl MINUTA 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VI 


Grossissement  unique  pour  toutes  les  figures  =  350. 

Figure  1.  —  Embryon  isolé  de  la  cavité  générale  de  Tenebrio  molitor. 
Coupe  sagittale  colorée  par  la  méthode  de  Curtis.  Formations  mésenchy¬ 
mateuses  à  l’intérieur  de  la  lacune.  A.  —  Ebauche  des  ventouses. 

Fgure  2.  —  Embryon  dans  la  cavité  générale  de  Ctenocephalus  canis. 
Coupe  sagittale  colorée  par  la  méthode  de  Masson.  Le  parasite,  par  suite 
de  la  résistance  des  tissus  de  l'hôte  s’est  replié  sur  lui-même. 

FigureS.  —  Embryon  avant  l'invagination  dans  la  cavité  générale  de  Cte- 
jiocephalus  canis.  Coupe  sagittale  colorée  par  la  méthode  de  Masson. 
A.  —  Scolex,  B.  —  Tissu  fibreux  coloré  en  jaune.  C.  —  Cavité  préparée 
pour  l'invagination  du  scolex. 

Figure  4.  —  Jeune  eysticercoïde  développé  chez  Tenebrio  molitor  el  isolé 
par  dissection  aussitôt  après  l’invagination.  Coupe  sagittale  colorée  par  la 
méthode  de  Mann.  A.  —  Cuticule.  B  —  Membrane  basale.  C.  —  Couche 
des  cellules  allongées.  D.  —  Couche  de  tissu  fibreux.  E.  —  Lame  élasti¬ 
que.  F.  —  Lacune.  G.  -  Paroi  interne.  H  —  Beste  de  la  cavité  occupée 
maintenant  en  grande  partie  par  le  scolex.  I.  —  Scolex.  K.  — Queue. 

Figure  5  —  Cvsticercoïde  obtenu  comme  le  précédent.  Coupe  transversale 
intéressant  le  rostre  et  les  quatre  ventouses  un  peu  obliquement.  Colora- 
Iion  parla  méthode  de  Masson.  Même  légende  que  la  figure  4. 

Figure  6.  —  Comme  la  figure  5,  coloration  à  la  méthode  de  Curtis. 
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PLANCHE  VII 


v 


CYSTICERCOÏDES  D7/.  D! MINUTA  ET  D7/.  FRATERNA 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  VII 


Figure  1.  —  Grossissement  =r  450.  Microphotographie  d’une  coupe  longitu¬ 
dinale  intéressant  l'extrémité  postérieure  de  Ct.  canis  adulte  et  passant 
par  la  cavité  générale.  A,  B,  C,  D,  E,  E,  G,  H.  coupes  de  cysticercoïdes 
passant  par  divers  plans.  Remarquer  l’absence  de  réaction  de  l’hôte. 

Figure  2.  —  Grossissement  =  250.  Microphotographie  d’une  coupe  d’intes¬ 
tin  de  Rat,  cent  heures  après  infestation  par  les  œufs  d  *  ffymenolepis  fra¬ 
ternel.  Cysticercoïde  complètement  développé. 
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L  étude  de  1  ectromélie  est  loin  de  représenter  un  sujet  nou¬ 
veau.  Les  travaux  sur  cette  variété  tératologique  sont  nombreux 
p.  et  la  question  parait  très  complètement  mise  au  point  ;  il  nous 
^semble  cependant  que  les  conditions  dans  lesquelles  nous  nous 
^  sommes  trouvé  légitiment  l’entreprise  de  ces  recherches.  Tous 
les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l’ectromélie  n'ont  établi  leur  tra¬ 
vail  que  sur  un  nombre  très  restreint  de  cas  personnels,  quel¬ 
quefois  même  sur  un  cas  unique,  beaucoup  nont  pu  disséquer 
complètement  les  pièces,  certains  se  sont  contentés  de  la  radio¬ 
graphie. 

J.  Saumon  a  vu  la  question  sous  un  jour  plus  large  ;  il  a  mis 
en  lumière  la  nature  du  processus  ectromélien,  mais  il  a  été 
obligé  de  s’appuyer  sur  des  cas  disparates  ;  sa  théorie  est  basée 
sur  1  étude  de  sujets  d  origine  très  variée  et  présentant  toutes 
les  variétés  d  ectromélie. 

Le  point  de  départ  de  notre  travail  est  tout  autre  ;  l’idée 
nous  en  a  été  donnée,  par  notre  maître  M.  Et.  Rabaud.  Dans  les 
élevages  de  souris  qu’il  faisait  depuis  1909  en  vue  de  l’étude  de 
l’hérédité,  M.  Et.  Rabaud  a,  depuis  1913,  suivi  une  race  d’ectro- 
mèles.  En  nous  donnant  cet  élevage,  il  nous  a  permis  d  effectuer 
des  recherches  anatomiques  et  morphogéniques,  que  personne 
jusqu’à  ce  jour  n’avait  été  matériellement  en  état  de  faire  ;  et 
de  plus  il  nous  a  mis  à  même  de  constater  les  caractères  eréné- 
raux  des  ectroméliens  sur  242  sujets  provenant  d’une  source 
unique  et  connue. 

Nous  ne  saurions  commencer  l’exposé  de  nos  recherche#  sans 
remercier  M.  Et.  Rabaud  de  la  confiance  qu’il  nous  a  témoignée 
en  laissant  ce  matériel  à  notre  disposition,  et  de  l’aide  que  ses 
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conseils  répétés  nous  ont  sans  cesse  donnée  pour  la  conduite 
générale  de  ce  travail. 

Le  professeur  Nicolas  nous  a  admis  auprès  de  lui  depuis  1911  ; 
c’est  dans  son  laboratoire  que  l'étude  anatomique,  les  coupes 
embryologiques  et  histologiques  ont  été  faites.  Il  nous  a  permis 
de  mener  à  bien  une  partie  de  ces  recherches,  consacrant  bien 
des  heures  à  nous  apprendre  une  technique  toute  nouvelle  pour 
nous  et  à  contrôler  le  résultat  des  lectures  de  nos  coupes. 

Notre  jeune  ami  Reinhold,  interne  des  Hôpitaux  de  Paris,  a 
exécuté  les  54  figures  réparties  dans  le  texte.  Nous  devons  le 
remercier  de  son  aide,  il  a  fait  là  un  travail  rendu  délicat  et 
difficile  par  la  dimension  des  pièces,  et  a  mis  en  valeur,  avec 
plein  succès,  les  détails  les  plus  minimes. 

En  commençant  ce  travail  nous  pensions  que  seule  Y  étude  de 
l'embryologie  pourrait  donner  un  résultat  intéressant,  et  qu’elle 
nous  amènerait  sûrement  à  une  conclusion.  Aussi,  en  même 
temps  que  nous  nous  occupions  de  l'élevage  des  souris  ectro- 
mèles,  avons-nous  continué  l'élevage  de  souris  normales  de 
façon  à  pouvoir  comparer  entre  eux  les  divers  stades. 

Rapidement,  l’étude  de  l'anatomie  pure  nous  a  montré  que 
si  l'embryologie  pouvait  nous  apporter  un  appoint  intéressant, 
elle  n’était  pas  absolument  nécessaire.  Des  coupes  d’embryons 
normaux  de  toutes  tailles  (depuis  0  c.  4)  nous  ont  montré 
l’ époque  du  passage  aux  différents  stades,  mésenchymateux,  car¬ 
tilagineux,  osseux.  Les  échecs  répétés  et  inexpliqués  dans  l'ap¬ 
plication  de  certaines  méthodes  de  coloration  élective,  la  diffi¬ 
culté  de  l'élevage  des  souris  tératologiques,  le  petit  nombre  de 
leurs  produits,  nous  a  amené  à  négliger  momentanément  cer¬ 
tains  points  d'embryologie. 

Nos  recherches  d’anatomie  normale  et  tératologique  suffi¬ 
sent,  du  reste,  à  nous  montrer  que  nous  nous  trouvons,  comme 
l'avait  avancé  Salmon,  en  présence  de  phénomènes  d'hétéro- 
morphose  ;  l’embryologie  ne  pourrait  que  préciser  le  moment 
exact  de  l'apparition  de  l'anomalie. 

Nous  n’avons  pas  l’intention  d’abandonner  ce  côté  de  la  ques¬ 
tion  ;  mais  la  réduction  forcée  de  l’élevage  et  les  conditions  dans 
lesquelles,  il  a  été  fait  pendant  près  de  cinq  ans  (J)  nous  forcent 

(’)  Nous  ne  saurions  parler  des  conditions  de  l’élevage  sans  remercier  J.  Gatel- 
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à  attendre  encore  de  longs  mois  avant  de  disposer  d'embryons 
anormaux  assez  nombreux  pour  pouvoir  préciser  le  moment 
exact  de  l'apparition  du  processus  ectromélien  au  cours  de  la 
vie  intra-utérine. 

En  terminant  cet  avant-propos  nous  devons  remercier  la 
direction  du  Bulletin  biologique  de  la  France  et  de  la  Belgique, 
en  la  personne  de  MM.  Calllery  et  Rabaud,  qui  a  bien  voulu 
accepter  ce  travail  dans  la  série  de  ses  Suppléments. 

lier  du  soin  qu'il  a  apporté  à  ce  travail.  Livré  à  lui-même  de  1914  à  fin  1918  il  a 
surmonté  toutes  les  difficultés  et  a  pu  conserver  cette  race  si  peu  féconde  d’ec- 
troméliens. 


CHAPITRE  PREMIER 


L’ECTROMÉLIE  LONGITUDINALE  INTERCALAIRE 

HÉ  MI  SEGMENT  AIRE 


1.  _  L’ectromélie  longitudinale  intercalaire  bèmisegmen- 
taire  interne  du  membre  abdominal  ( absence  congènito  le  du 
tibia). 

L’ectromélie  longitudinale  intercalaire  interne ,  telle  que  nous 
avons  pu  létudier  chez  la  Souris  au  niveau  du  membre  abdo¬ 
minal,  ne  semble  pas  avoir  été  signalée  chez  les  animaux  ;  par 
contre  cette  anomalie  est  loin  d'être  rare  chez  l'Homme;  elle 
est  couramment  décrite  sous  le  nom  d  absence  congénitale  du 
tibia.  Le  premier  travail  d'ensemble  nous  a  paru  être  celui  de 
KuMMELqui,  en  1895,  réunit  33  cas;  en  1896  MuRAi/rnen  signale 
que  29  ;  en  1901  Laünois  et  Krss  dans  un  travail  très  complet, 
rapportent  41  observations;  en  1902  Joachimsthal  46,  en  1906 
Peter  Rade  55  ;  en  1907  Martin  60  ;  en  1909  Ribergeil  62  ;  en  1912 
Scharzbach  67.  On  peut  ajouter  à  cette  statistique  un  cas  inédit 
de  Rrocà,  signalé  dans  son  Traité  de  chirurgie  infantile ,  un 
autre  de  Murhead  Little  (1914)  et  un  de  Elmslie  (1920).  Ln 
assez  grand  nombre  des  cas  relevés  sont  bilatéraux,  et  les 
auteurs  font  compter  chaque  sujet  pour  deux.  Des  tableaux  ont 
été  dressés  tendant  à  montrer  la  plus  grande  fréquence  de  1  ano¬ 
malie  dans  l'un  ou  l'autre  sexe,  la  prédominance  d’un  côté  ou  de 
l'autre  ;  ces  points  sont  peu  intéressants,  les  conclusions  sont  sou¬ 
vent  contradictoires.  En  fait  plus  digne  d  attention,  est  que 
presque  jamais  les  antécédents  du  sujet  ne  sont  rapportés.  Lal- 
xois  et  K  iss,  en  relatant  un  cas  personnel,  signalent  que  «  la 
mère  boîte  et  présente  un  raccourcissement  réel  de  la  jambe 
gauche  de  3  centimètres  environ  »  ;  un  oncle  est  porteur  d  un 
g  en  u  valgum.  Drkibholz  (1873)  signale  1  absence  de  malforma¬ 
tions  dans  la  famille,  «  au  dire  de  la  sage-fenmie  il  y  aurait  eu 
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beaucoup  de  liquide  amniotique  ».  En  dehors  de  ces  auteurs 
aucun  autre  ne  s’est  occupé  de  rechercher  une  anomalie  chez 
les  ascendants. 

Ce  sont  surtout  des  observations  cliniques  que  I  on  trouve 
dans  la  littérature  médicale  ;  les  descriptions  anatomiques 
détaillées  existent,  mais  sont  très  peu  nombreuses  ;  beaucoup 
d’observations  sont  accompagnées  de  radiographies,  mais  ce 
mode  d’étude  est  absolument  insuffisant,  et  les  faits  principaux 
(en  particulier  l’existence  de  formations  fibreuses  remplaçant 
1  os  absent)  ne  peuvent  être  mis  en  évidence  en  dehors  de  la 
dissection. 

Anatomiquement,  et  cela  depuis  très  longtemps,  les  auteurs 
reconnaissent  les  cas  d  absence  partielle  et  les  cas  d’absence 
totale  du  tibia. 

Dans  les  cas  d  absence  partielle ,  c  est  l’extrémité  supérieure 
de  1  os  qui  subsiste;  nous  n  avons  relevé  qu’un  eseule  exception, 
c  est  le  cas  de  Parona  (1880),  dans  lequel  l'extrémité  supérieure 
manquait,  1  extrémité  inférieure  du  tibia  existant  seule  ;  nous 
ne  sommes  pas  fixés  sur  la  longueur  du  segment  osseux  persis¬ 
tant,  pas  plus  que  sur  sa  forme  ;  il  est  probable  d  après  les  des¬ 
criptions  de  1  articulation  du  genou  que  les  plateaux  tibiaux 
sont  normaux.  Le  fémur  semble  normal;  si  les  surfaces  articu¬ 
laires  du  tibia  le  sont  également,  1  intégrité  du  fémur  ne  doit 
pas  surprendre  ;  ce  n'est  là  qu’un  cas  particulier  de  la  loi  géné¬ 
rale  énoncée  par  J.  Salmon,  qui  a  montré  que  chez  les  ectromé- 
liens  les  os  normaux  en  relation  avec  les  rudiments  squeletti¬ 
ques,  sont  déformés  corrélativement  aux  anomalies  des  surfaces 
articulaires  de  ces  rudiments.  Le  péroné  n’a  pas  été  étudié  spé¬ 
cialement  dans  les  cas  d’absence  partielle  du  tibia  et  il  semble 
que  les  auteurs  ne  fassent  pas  à  ce  point  de  vue  de  différence 
entre  les  cas  d’absence  partielle  et  d'absence  totale. 

Dans  les  cas  d  absence  totale  il  n'y  aurait  aucun  vestige  du 
tibia.  Thiele  (189(X)  signale  cependant  l’existence  dans  la  cap¬ 
sule  de  1  articulation  du  genou  d  un  osselet  gros  comme  une 
noisette;  Bertha  de  Yriese  (1907)  rapporte  un  fait  semblable.  La 
présence  de  cet  osselet  mérite  de  retenir  l’attention,  il  peut  au 
point  de  vue  embryologique  avoir  une  grosse  valeur. 

L  existence  d’un  tractas  fibreux  occupant  la  place  du  tibia  a 
été  signalée  dans  quelques  observations,  mais  c’est  là  une 
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exception,  la  plupart  des  auteurs  sont  muets  sur  ce  point.  Shaw 
(1889)  montre  les  rapports  du  ligament  avec  une  membrane 
qu’il  décrit  sous  le  nom  de  membrane  interosseuse.  Dans  le  cas 
bilatéral  de  Melde  (1892)  les  ligaments  s'étendaient  jusqu’à  l’as¬ 
tragale,  rinsertion  supérieure  n’étant  pas  précisée. 

La  forme  de  l’extrémité  inférieure  du  fémur  a  attiré  l’atten¬ 
tion  dès  les  premiers  cas  publiés  ;  si  certains  auteurs  avec  Motta 
(1890)  insistent  sur  la  forme  normale,  rapportant  les  dimen¬ 
sions  des  condyles  et  de  1  échancrure  intercondylienne,  la  plu¬ 
part  des  médecins  signalent  1  atrophie  des  condyles  et  la  dis¬ 
parition  de  l’échancrure  ;  ceci  est  un  fait  intéressant,  mais  on  ne 
peut  en  tirer  une  conclusion  précise,  car  dans  aucun  cas  nous 
ne  sommes  à  même  de  savoir  s’il  n’existe  pas  une  ébauche  plus 
ou  moins  appréciable  de  tibia.  Hildemann  (1882)  signale  une 
grosse  anomalie  de  l’extrémité  inférieure  du  fémur.  «  Le  fémui 
gauche  se  divise  en  deux  au  milieu  de  la  cuisse.  Les  deux  con- 
dvles  ne  sont  plus  reliés  entre  eux  que  par  un  ligament  qui  \a 
se  perdre  dans  les  muscles  delà  cuisse  ».  Ce  cas  isolé  n  est  pas 
intéressant,  d’autant  plus  que  nous  ne  savons  pas  quelles  mons¬ 
truosités  pouvaient  accompagner  l’absence  du  tibia. 

D’après  Launois  et  Kuss,  la  rotule  manquerait  il  fois  sui 
41  cas  relevés.  Sa  position  ne  serait  pas  normale  et,  d  apiès  les 
auteurs  que  nous  venons  de  citer  elle  occuperait  une  situation 
assez  constante  elle  est  «  profonde,  encaissée  entre  les  deux 
versants  antérieurs  et  convergents  des  condyles  fémoraux;  elle 
est  appliquée  dans  la  gorge  de  la  trochlée  fémorale,  elle  s  y 
trouve  en  quelque  sorte  incrustée  ».  Cette  disposition  n  est  pas 
absolument  constante  car  dans  le  cas  d’ALBERT  (1877)  la  rotule 
serait  refoulée  en  dehors  et  dans  celui  de  Billroth  (1861)  en 
bas  (dans  ce  dernier  cas,  il  s’agit  d’une  absence  partielle  du 
tibia).  Il  semble  que  la  description  de  Kirmisson,  qui  n’a  pas  vu 
personnellement  d’absence  congénitale  du  tibia,  Lepose  sur  une 
erreur  d’interprétation;  d’après  lui  la  rotule  est  cachée  dans 
l’échancrure  intercondylienne;  on  peut  se  demander  s’il  n’y  a 
pas  là  une  allusion  à  la  description  de  Launois  et  Kuss  et  s  il  ne 
s’agit  pas  de  la  gorge  de  la  trochlée  fémorale.  La  forme  et  le 
volume  de  la  rotule  ont  peu  retenu  l’attention.  Burckardt 
(1890)  la  dit  grosse  comme  une  châtaigne  ;  le  cas  de  Billroth 
(1861)  paraît  être  seul  de  son  espèce,  la  rotule  présentait  un 
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appendice  dirigé  en  bas  en  dedans  ;  Billroth  considère  cet 
appendice  comme  représentant  le  tibia,  bien  qu’aucun  muscle 
ne  s’insère  sur  lui  ;  cette  hypothèse  est  difficile  à  admettre.  Il 
suffit  de  citer  le  fait  avancé  par  Vuillaume  (1899)  pour  qui  le 
fémur  s'articule  souvent  avec  la  rotule;  Vuillaume  ne  donne  du 
reste  aucune  description. 

Le  péroné  serait  augmenté  de  volume,  épaissi  surtout  au 
niveau  de  ses  épiphyses,  il  a  perdu  sa  direction  rectiligne  et  est 
incurvé  en  dehors.  Parker  (1882)  et  Myers  (1905)  sont  seuls  à 
signaler  des  cas  de  péroné  plus  courts  que  les  os  normaux. 
l\E^ERDiNet  Laskow sk\  1885  )  émettentl  hypothèse  que  1  augmen¬ 
tation  de  volume  de  la  tète  du  péroné  provient  de  son  fusion¬ 
nement  avec  le  plateau  tibial  qui  persisterait,  se  basant  surtout 
sur  le  fait  que  la  tête  du  péroné  est  recouverte  de  tissu  fibreux 
et  fait  partie  d  une  fausse  enartlirose  qui  1  unit  au  fémur. 
L  étude  de  1  extrémité  supérieure  du  péroné  chez  la  souris 
montre  que  cette  hypothèse,  basée  sur  un  cas  isolé,  ne  peut  être 
retenue.  Les  malformations  osseuses  du  tarse  sont  à  peine 
signalées  ;  par  contre,  l'ectrodactylie,  la  polydactylie  et  la  syn- 
dactylie  sont  fréquemment  relevées  (L’ectrodactylie  portant 
sur  le  segment  interne  du  pied). 

Les  dispositions  articulaires  ont  donné  lieu,  parfois,  à  des 
descriptions  assez  singulières.  Au  niveau  du  genou  les  auteurs 
s  accordent  à  décrire  1  articulation  comme  presque  toujours 
normale  dans  les  cas  dé  absence  partielle .  Cependant  un  certain 
nombre  sig’nale  1  absence  des  ligaments  croisés  et  des  ménis¬ 


ques.  Craig  1878)  dans  un  cas  d’absence  partielle  décrit  l’arti¬ 
culation  du  genou  comme  normale  tout  en  disant  que  la  tête  du 
péroné  s’articule  avec  le  condvle  externe  et  signalant  un  carti¬ 
lage  semi-lunaire  dans  l'articulation  péronéo-tibiale.  Dans  les 
cas  d  absence  totale  les  auteurs  considèrent  le  péroné  comme 
vaguement  articulaire  avec  le  fémur  (Myers)  ;  pour  Albert  (1877) 
la  tète  se  perd  dans  les  masses  ligamenteuses,  un  assez  grand 
nombre  d'auteurs  décrivent  avec  soin  une  articulation  fémoro- 
péronière  ;  le  péroné  s’articulant  avec  l'un  ou  l'autre  des  con- 
dyles  ou  avec  l'échancrure  intercondylienne.  Certains  décrivent 
une  capsule  propre  et  même  plusieurs  fois  nous  trouvons 
signalé  un  ménisque  intra -articulaire  péronéo-fémoral.  Lau- 
xois  et  Kuss  s  élèvent  à  juste  titre  contre  la  description  de  telles 
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articulations.  «  Dans  la  presque  totalité  des  cas  d’absence  con¬ 
génitale  totale  du  tibia,  il  y  a  du  reste  luxation  de  la  jambe  sur 
la  cuisse  et  nous  dirons  même  plus  luxation  paradoxale  il  ne 
saurait  y  avoir  en  effet  de  luxation  proprement  dite  ».  «  On 
observe  l’absence  des  ligaments  croisés  et  des  ménisques 
intra-articulaires,  la  dissociation  et  la  ténuité  extrême  de  la 
capsule  articulaire,  dont  les  éléments  régressés  ou  disparus  en 
presque  totalité  sont  plus  faciles  à  reconnaître  par  l’histolo¬ 
giste  que  par  l’anatomiste...  on  est  en  droit  de  se  demander  s’il 
y  a  bien  encore  une  articulation  du  genou  ».  —  «  Le  péroné 
vient  au  contact  du  fémur  par  une  partie  quelconque,  parfois 
c'est  la  diaphyse  qui  vient  au  contact  du  fémur,  elle  présente 
alors  une  surface  de  contact  plus  ou  moins  étendue  revêtue  de 
cartilages....  Mais  il  n’y  a  pas  d’articulation.  Le  point  de  contact 
du  péroné  et  du  fémur  n'est  lias  plus  une  articulation  et  sur¬ 
tout  une  articulation  vicariante  de  l’articulation  normale  tibio- 
fémorale  que  le  point  de  contact  pathologique  entre  un  frag¬ 
ment  d  os  fracturé  et  une  portion  du  squelette  avec  laquelle  il  ne 
contracte  physiologiquement  aucun  rapport  »  (Launois  et  Ivuss). 

h' articulation  du  cou  de  pied  n'a  pas  été  étudiée  ;  d’après  Lau- 
nois  et  Kuss  le  péroné  s'articulerait  le  plus  souvent  avec  la  tête 
de  l'astragale  ;  Erlich  (1885)  signale  un  cas  où  il  s’articule  en 
même  temps  avec  l’astragale  et  le  calcanéum. 

Nous  ne  dirions  rien  de  la  coxo- fémorale  si  Launois  et  Kuss 
n’avançaient  que  la  luxation  de  la  hanche  est  fréquente  du  côté 
anormal,  et  se  basant  sur  le  cas  de  Billroth  n’écrivaient  que 
cette  luxation  de  la  hanche  s’accompagne  parfois  de  luxation 
de  presque  toutes  les  grosses  articulations. 

D’après  Dreibholz  (1873),  Myers  (1905),  Reverdi.n  et  Las- 
kowsky  !  1885),  les  muscles  sont  atrophiés  et  non  dégénérés. 
D’après  Tschmarke  (1900  il  y  aurait  absence  de  tous  les  mus¬ 
cles  s'insérant  sur  le  tibia  et  le  bord  interne  du  pied.  Billroth 
(1861)  signale  l’absence  du  jambier  antérieur  et  du  long  fléchis- 
seur  du  gros  orteil,  Albert  (1877)  celle  du  jambier  postérieur 
et  du  fléchisseur  du  gros  orteil;  dans  le  cas  de  Bessel-Hagen 
(1889)  le  jambier  postérieur  seul  manquait,  mais  le  fléchisseur 
du  gros  orteil  allait  s’insérer  sur  le  calcanéum.  L’extenseur  du 
gros  orteil  manquait  dans  le  cas  de  Martin  (1907).  Quelques 
rares  auteurs  précisent  les  insertions  musculaires.  Erlich  (1885') 
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signale  que  le  quadriceps,  le  couturier,  le  droit  interne,  s’insè¬ 
rent  sur  le  fémur;  pour  Martin  (1907)  les  muscles  de  la  cuisse 
qui  devraient  s'insérer  sur  le  tibia  se  portent  sur  le  rudiment 
de  cet  os,  sur  l'aponévrose  jambière,  sur  la  capsule  articulaire 
ou  sur  le  ligament  interosseux.  Bertha  de  Vriese  (1907)  a  vu  des 
faits  semblables.  Les  muscles  de  la  jambe  s'insèrent  soit  sur  le 
péroné,  soit  sur  le  rudiment  du  tibia,  ou  bien  sur  le  fémur  ou 
le  cordon  fibreux  qui  remplace  le  tibia.  Thummel  (1886)  indique 
que  les  muscles  du  tibia  sont  fixés  à  la  capsule  articulaire  du 
genou  et  que  le  ligament  rotulien  vient  s’attacher  à  la  face 
interne  du  péroné.  Reverdin  et  Laskowsky  (1885)  donnent  les 
insertions  des  muscles  jambiers  comme  se  faisant  sur  une  masse 
considérable  de  tissu  fibreux  entourant  la  tète  du  péroné.  Ber- 
tha  de  Vriese  (1907)  signale  un  petit  muscle  anormal  tendu 
transversalement  entre  la  tête  du  péroné  et  le  plateau  tibial. 

Voisin  et  Nathan  (1902),  dans  un  cas  d'absence  partielle,  ont 
trouvé  un  muscle  qui  ne  peut  être  assimilé  à  aucun  muscle 
connu.  Ce  faisceau  allongé,  naissait  du  bord  antérieur  de  la 
tête  du  péroné  et  gagnait  la  plante  du  pied  en  se  portant  obli¬ 
quement  en  bas  en  dedans,  marquant  son  passage  en  une  gout¬ 
tière  sur  le  rudiment  de  tibia.  Le  muscle  se  divisait  à  la  plante 
du  pied  formant  les  fléchisseurs  propres  des  5e  et  5n  orteils. 

En  résumé  l'étude  de  la  myologie  dans  L absence  congénitale 
du  tibia  n'a  pas  été  sérieusement  faite.  Les  auteurs  rapportent 
des  cas  isolés  souvent  incomplètement  disséqués.  De  l’étude  des 
faits  publiés,  il  apparaît  qu’il  n’est  pas  habituel  de  constater 
l’absence  ou  la  modification  d’un  groupe  musculaire  donné  ; 
les  muscles  les  plus  variés  peuvent  être  atteints. 

Les  anomalies  nerveuses  et  vasculaires  ne  sont  pas  signalées, 
les  auteurs  insistent  même  sur  leur  absence  ;  nous  voyons  seu¬ 
lement  que  Tscbrarke  (1900)  signale  que  l’artère  poplitée  est 
excessivement  mince,  et  que  Bertha  de  Vriese  (1907)  rapporte 
que  dans  un  cas  bilatéral  les  vaisseaux  présentaient  d’un  côté 
seulement  la  disposition  embryonnaire  primitive  :  l'artère 
poplitée  se  continue  à  la  jambe  par  une  seule  artère  axiale,  la 
péronière,  qui  se  divise  au  niveau  du  pied  en  une  petite  branche 
dorsale  et  une  plus  forte  brandie  plantaire. 

Tous  les  auteurs  s’accordent  à  décrire  dans  les  cas  (V absence 
congénitale  partielle  du  tibia  une  cicatrice  cutanée  répondant 
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à  l'extrémité  inférieure  du  rudiment  de  tibia.  Pour  eux  cette 
cicatrice  est  le  vestige  d’une  adhérence  amniotique.  Erlich 
(1885)  est  très  affirmatif  ;  dans  un  de  ses  deux  cas  personnels 
il  s'agissait  d'un  fœtus  encore  enveloppé  dans  Pamnios  ;  une 
bride  de  cinq  centimètres  de  longueur  prenait  naissance  à  la 
face  interne  de  cette  membrane,  puis  allait  s’attacher  au  niveau 
même  de  la  cicatrice.  Wartz  (1895)  dans  un  cas  d’absence 
bilatérale  du  tibia,  a  observé  non  seulement  une  cicatrice  obli¬ 
que  sur  la  peau  de  chacune  des  jambes,  mais  de  plus  au  niveau 
de  la  malléole  externe  du  pied,  qui  se  trouvait  en  varus  très 
prononcé,  il  existait  une  autre  cicatrice  répondant  à  la  place  du 
gros  orteil  qui  manquait.  Les  auteurs  rapprochent  ces  faits 
d’une  observation  de  Kirmisson  ayant  trait  à  une  main  bote. 
Une  petite  fille  atteinte  de  main  bote  présentait  à  la  partie 
inféro-externe  de  l’avant-bras  une  cicatrice  de  4  centimètres  de 
longueur  coupant  obliquement  le  bord  externe  de  l’avant-bras  ; 
la  sage-femme  qui  fit  l’accouchement  déclare  qu’au  moment  de 
la  naissance  l’enfant  présentait  une  plaie  suppurante  (?)  à  l’en¬ 
droit  de  cette  cicatrice. 

Haudeck  (1896),  étudiant  les  cicatrices  semblables  qui  existent 
dans  les  cas  d 'absence  congénitale  du  péroné,  les  décrit  comme 
présentant  tous  les  caractères  d’une  atrophie  de  la  peau,  résul¬ 
tant  d’une  pression  exercée  de  dehors  en  dedans  et  non  de 
ceux  d’une  cicatrice  véritable.  «  La  dépression  cicatricielle  n’est 
donc  pas  le  stigmate  que  laisserait  après  elle  une  fracture  intra- 
utérine,  plus  ou  moins  compliquée,  mais  tout  simplement  la 
signature  d’une  adhérence  détruite,  ou  d’une  bride  amniotique 
rompue  ». 

Bien  qu'il  ne  s’agisse  pas  d'absence  congénitale  du  tibia  il 
nous  paraît  intéressant  de  rappeler  ici  une  observation  publiée 
par  Rendu  et  Gravier  (1911).  Les  auteurs  se  sont  trouvés  en 
présence  d’un  arrêt  de  développement  du  tibia  ;  et  on  peut  se 
demander  si  ce  cas  n'est  pas  à  rapprocher  des  anomalies  que 
nous  avons  trouvées  sur  des  souris  présentant  une  anomalie  en 
apparence  unilatérale,  bien  que  le  tibia  soit  plus  fortement 
modifié  que  sur  nos  sujets.  «  L’os  est  moins  long  que  le  péroné 
qui  le  dépasse  en  haut  et  en  bas.  L’épiphyse  supérieure  est 
normale,  la  diaphyse  notablement  diminuée  de  volume,  l’épi¬ 
physe  inférieure  est  juste  ébauchée,  c’est  à  peine  si  on  aperçoit 
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le  noyau  épiphysaire.  De  plus  cette  extrémité  tibiale  ne  sem¬ 
ble  pas  articulaire,  la  mortaise  tibio-péronière  offre  un  diastasis 
marqué  et  il  semble  que  ce  soit  l’épiphyse  inférieure  du  péroné 
qui  fonctionnellement  remplace  le  tibia.  Le  péroné  est  plus 
développé  que  de  coutume,  sa  tête  est  luxée  en  dehors,  sa  dia- 
physe  est  plus  épaisse  que  celle  du  tibia,  son  épiphyse  inférieure 
dénote  un  accroissement  exceptionnel,  son  noyau  épiphysaire 
au  moins  4  fois  plus  volumineux  que  celui  du  tibia  témoigne 
d’une  ostéogénèse  en  pleine  activité.  Les  deux  os  présentent 
une  courbure  de  sens  opposé.  Ce  n’est  pas  une  absence  partielle 
puisque  l'os  existe  en  entier  avec  son  épiphyse  inférieure  ;  c’est 
un  développement  imparfait  qui  parait  surtout  limité  à  l’extré¬ 
mité  inférieure  de  l’os.  Cette  malformation  entre  manifestement 
dans  le  cadre  des  arrêts  de  développement  du  tibia  dont  elle 
est  le  degré  minimum.  Elle  parait  très  rare,  nous  n’en  avons 
pas  pu  retrouver  un  seul  exemple  ». 

L’absence  congénitale  du  tibia  n'est  donc  pas  une  malforma¬ 
tion  exceptionnelle  chez  l'homme,  puisque  70  cas  au  moins  ont 
été  publiés.  L’anomalie  revêt  deux  grandes  formes,  partielle  et 
totale.  Dans  le  cas  à' absence  congénitale  partielle  du  tibia,  il 
existe  un  rudiment  d'os  représentant  dans  la  presque  totalité  des 
cas  l'extrémité  supérieure  (une  seule  exception).  Cette  absence 
partielle  du  squelette  jambier  entraine  un  raccourcissement  et 
une  incurvation  du  membre.  Le  rudiment  de  tibia  conserve  sa 
direction  normale  et  ses  rapports  ordinaires  avec  le  fémur  par 

I  intermédiaire  d’une  articulation  du  genou  profondément 
modifiée  ou  à  peine  touchée  suivant  les  cas.  Par  contre,  sans 
que  I  on  puisse  invoquer  la  loi  d'OLLiER,  le  péroné  apparaît  très 
différent  de  ce  qu’il  est  normalement,  allongé,  épaissi,  incurvé. 

II  ne  supplée  pas  le  tibia,  sa  forme  ne  lui  permettant  aucune 
fonction  vicanante,  pas  plus  que  ses  articulations  ;  malgré 
l’assertion  de  certains  auteurs  il  ne  s’articule  pas  avec  le  fémur, 
il  n  est  relié  à  lui  que  par  de  simples  tractus  fibreux  ;  son  arti¬ 
culation  inférieure  est  très  variable  sans  surfaces  permettant 
des  fonctions  de  suppléance.  La  polydactylie,  la  syndactylie 
sont  fréquentes,  de  même  l’ectrodactylie,  celle-ci  intéressant 
surtout  les  rayons  digitaux  internes.  Si  la  présence  d'un  tractus 
fibreux,  tenant  la  place  d'un  segment  déficient  du  tibia  est 
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rarement  signalée,  ce  tractus  doit  en  réalité  être  considéré 
comme  constant.  Le  fait  que  sa  présence  est  souvent  passée 
sous  silence  tient  à  ce  que  de  nombreuses  études  n’ont  été  faites 
que  par  la  radiographie  et  que  dans  les  cas  où  la  dissection  a 
été  faite,  les  anatomistes,  n'ayant  pas  l’attention  attirée,  n’ont 
pas  systématiquement  recherché  cette  formation,  facile  à 
détruire  en  sectionnant  les  muscles.  Le  système  musculaire, 
le  système  nerveux  périphérique  et  le  système  vasculaire 
seraient  normaux  d’après  les  auteurs;  les  muscles  s’inséreraient 
sur  les  os  voisins,  quelques-uns  manquent,  mais  aucun  groupe 
ne  serait  particulièrement  atteint.  Dans  les  cas  d  absence  con¬ 
génitale  totale  du  tibia,  les  modifications  anatomiques  sont 
absolument  comparables.  11  ne  semble  pas  que  les  auteurs 
aient  établi  la  différence  capitale  qui  existe  au  point  de  vue  de 
la  région  du  genou  :  «  Extrémité  supérieure  du  tibia  normale, 
articulation  normale  ou  à  peine  modifiée  ;  extrémité  supérieure 
du  tibia  absente,  pas  d’articulation  du  genou  et  fémur  essen¬ 
tiellement  modifié  ». 


2.  Les  autres  variétés  d’ectromélie  longitudinale  interca¬ 
laire  hémisegmentaire  ( Absence  congénitale  du  péroné,  du  cubi¬ 
tus ,  du  radius). 

L’absence  congénitale  du  tibia  n’est  qu'une  variété  de  l'ec- 
tromélie  longitudinale  intercalaire  hémisegmentaire,  et  nous 
nous  sommes  efforcés  de  passer  en  revue  le  plus  grand  nombre 
possible  de  cas  des  autres  variétés  de  cette  forme  de  l’ectro- 
mélie  (Absence  congénitale  du  péroné,  du  cubitus  et  du 
radius).  Dans  ces  malformations  de  nature  exactement  sembla¬ 
ble,  on  retrouve  les  mêmes  dispositions  générales. 

Il  est  difficile  de  rencontrer  des  cas  de  ce  genre  se  rappor¬ 
tant  aux  animaux  ;  par  contre  la  bibliographie  médicale  en  est 
très  riche,  relativement  à  1  Homme. 

Les  malformations  ont  été  moins  bien  étudiées  au  point  de 
vue  anatomique,  que  dans  les  cas  d  absence  du  tibia;  les  dis¬ 
sections  sont  moins  nombreuses  et  beaucoup  d  observations  se 
rapportent  uniquement  à  des  examens  radiographiques  ;  d  où  il 
résulte  que  l'étude  du  système  musculaire  est  beaucoup  moins 
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complète  et  que  certains  points  sont  forcément  laissés  dans 
l’ombre,  tel  la  présence  d’un  ligament  tenant  la  place  de  l’os 
absent. 

Rendu,  en  1912,  a  pu  réunir  136  cas  d'absence  congénitale 
du  péroné;  depuis  ce  moment  16  cas  ont  été  publiés.  En  dépouil¬ 
lant  les  statistiques  de  Halm  (1904),  Del  Gréco  (1906),  Scharff 
(1909)  on  obtient  un  total  de  184  cas. 

Apert  et  Morisetti  en  1908  réunissent  une  centaine  de  cas 
d’absence  du  radius;  nous  en  avons  trouvé  12  nouveaux; 
\Y  ierzejewski  en  1910  rapporte  23  cas  d'absence  du  cubitus, 
S  c  h  w  a  r  z  b  a  c  h  en  1912,  39  cas,  auxquels  on  peut  ajouter  trois 
observations  plus  récentes. 

La  recherche  de  l’hérédité  a  été  faite  avec  soin  surtout  en  ce 
qui  concerne  le  péroné.  Haudeck  en  1896  a  réuni  97  cas,  mais 
dans  de  nombreuses  observations  il  n’a  pu  retrouver  les  anté¬ 
cédents  ;  dans  plus  de  la  moitié  des  cas  les  auteurs  insistent  sur 
le  fait  qu'il  n'y  avait  pas  de  malformations  dans  la  famille. 
Dans  cinq  cas,  Haudeck  trouve  des  antécédents  très  nets.  Dans 
l’observation  de  Mensel,  le  père  et  plusieurs  frères  et  sœurs 
présentaient  la  même  malformation;  dans  celui  de  Bidder  c’était 
la  mère  ;  dans  le  cas  de  Jacobi  un  frère  était  également  atteint. 
L’observation  de  Yolkmann  est  particulièrement  intéressante 
car  sur  17  membres  de  la  famille  7  ont  la  même  malformation. 
Dans  le  cas  rapporté  par  Busachi  et  Ortalda  (1892)  on  relève 
chez  le  père  un  genu  valgum  et  la  syndactylie  des  3e  et  4e 
orteils. 

L’hérédité  a  été  rarement  recherchée  en  ce  qui  concerne 
l’absence  du  cubitus.  Gavet  en  1901  en  rapporte  un  cas  (mère 
et  fils)  et  dit  ne  connaître  qu’un  cas  semblable  de  Bouvier. 

Nous  n’avons  pas  trouvé  d'observations  nettes  au  sujet  de 
l’absence  congénitale  du  radius. 

Si  nous  élargissons  un  peu  notre  cadre  et  si  nous  envisa¬ 
geons  l'absence  des  os  en  général,  nous  voyons  que  Blenke 
(1901)  n’a  jamais  trouvé  d'hérédité  sur  66  cas  d'absence  du 
fémur. 

La  plupart  des  auteurs  signalent  l'existence  d’une  cicatrice 
cutanée ,  la  situation  de  cette  cicatrice  est  mal  précisée  en  ce 
qui  concerne  le  radius  et  le  cubitus,  certains,  même,  parletn 
d’une  cicatrice  longitudinale.  Pour  le  péroné  ce  serait  unecica- 
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trice  transversale  siégeant  devant  le  tibia  en  un  point  bien 
défini  sur  lequel  nous  reviendrons. 

L’absence  de  Los  peut  être  partielle  ou  totale.  Le  péroné 
manque,  dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  eri  totalité 
(80  fois  sur  110  d’après  DelGreco)  et  dans  les  cas  d'absence  par¬ 
tielle,  contrairement  à  ce  que  l’on  voit  pour  le  tibia  c’est  presque 
constamment  l’extrémité  supérieure  qui  manque.  Jeanselme(1904) 
rapporte  une  observation  d'absence  du  corps  du  péroné  les  deux 
extrémités  existant.  Pour  le  radius  l’absence  est  de  même  en 
général  totale,  et  dans  les  cas  d’absence  partielle  (6  fois  sur  48 
Schmid,  1892)  c’est  surtout  l’extrémité  inférieure  qui  est  inté¬ 
ressée  ;  nous  n’avons  pu  retrouver  que  6  cas  d’absence  de  l’ex¬ 
trémité  supérieure,  4  sont  déjà  cités  par  Appraillé.  Pour  le  cubi¬ 
tus,  par  contre,  l’absence  de  l’extrémité  inférieure  est  de 
beaucoup  plus  fréquente,  l’absence  totale  est  tout  à  fait  excep¬ 


tionnelle. 

L'observation  de  Michelson  (1903)  mérite  de  retenir  l’atten¬ 
tion.  L’os  absent  (en  l’espèce  le  radius)  est  représenté  par  un 
fragment  osseux  de  un  demi-centimètre  de  long  environ.  Ce 
fragment  isolé  siège  à  la  partie  moyenne  du  segment  (avant- 
bras).  Cette  observation  très  courte  est  forcément  incomplète 
car  l’étude  n’a  été  faite  qu’au  moyen  de  la  radiographie  et  l’au¬ 
teur  ne  donne  et  ne  peut  donner  aucun  renseignement  sur 
l’existence  possible  d’un  tractus  ligamenteux  tenant  la  place 
de  l'os  absent.  L’observation  de  Goerlich  (1908)  est  très  compa¬ 
rable,  recueillie  également  à  l’aide  de  la  radiographie.  L’épi- 
phvse  inférieure  du  radius  existe  et  on  trouve  de  plus  un  noyau 
osseux  au  tiers  supérieur  de  l’avant-bras. 

La  recherche  d’un  ligament  tenant  la  place  de  l’os_  n  a  pas 
été  faite  d’une  façon  aussi  soigneuse  que  pour  le  tibia  et,  nous 
le  répétons,  ceci  tient  beaucoup  à  ce  que  de  nombreuses 
observations  ont  été  consignées  après  de  simples  examens 
radiographiques.  Pour  le  péroné  plusieurs  auteurs  signalent 
que  le  ligament  existe^  ils  ne  l’ont  pas  vérifié  par  eux-mêmes  ; 
nous  ne  le  trouvons  vraiment  nettement  décrit  que  dans  les  obser¬ 
vations  de  Fricke  (1887)  et  de  Kirmtsson  (1891).  Ce  dernier 
s’exprime  ainsi  :  «  Le  péroné  est  remplacé  par  un  cordon 
fibreux,  assez  épais,  qui  se  continue  avec  le  ligament  interosseux 
et  se  perd  supérieurement  au  niveau  de  la  tubérosité  externe 
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du  tibia  en  se  fusionnant  avec*  le  tendon  du  biceps.  Inférieure¬ 
ment  ce  cordon  fibreux  se  termine  dans  un  noyau  osseux 
mobile  sur  le  tibia  et  sur  le  calcanéum,  ce  noyau  représente  la 
malléole  péronière  ».  J.  Guérin  (1880),  à  propos  du  radius, 
parle  d  un  «  tissu  fibreux,  aponévrotique  occupant  la  place  de 
1  os  ».  Mutel  signale  également  le  ligament  dans  un  cas  d’ab¬ 
sence  partielle  portant  sur  1  extrémité  inférieure  du  radius. 


Les  malformations  de  l'os  contigu  sont  partout  signalées  et 
dans  certaines  variétés  ce  sont  elles  qui  ont  attiré  l'attention, 
et  qui  ont  été  considérées  comme  la  modification  primitive  et 
principale.  Examinons  1  absence  congénitale  du  péroné,  nous 
verrons  que  dans  plus  des  deux  tiers  des  cas  le  tibia,  raccourci, 
épaissi,  présente  au  niveau  de  son  tiers  inférieur  une  forte 
courbure  à  convexité  antérieure.  C  est  cette  disposition  qui  a 
été  considérée  comme  primitive,  l'absence  du  péroné  étant 
secondaire,  et  la  malformation  a  été  longtemps  attribuée  à  une 
fracture  intra-utérine  du  tibia  ;  les  travaux  de  Ithen  et  de 
^  ILC°Q  sont  consacrés  à  cette  question.  De  même  pour  le  mem¬ 
bre  thoracique  c  est  1  incurvation  de  l'os  persistant  qui  a  attiré 
1  attention,  et  ce  n’est  que  depuis  peu  d'années  que  la  malfor¬ 
mation  est  rapportée  à  l’ectromélie  ;  quelques  rares  observations 
seules  séparent  l'absence  congénitale  du  radius  et  du  cubitus 
du  tableau  clinique  de  la  main  bote.  (La  plupart  des  traités  de 
chirurgie  et  d  orthopédie  ne  consacrent  pas  de  chapitre  spé¬ 
cial  à  ces  malformations  contrairement  à  ce  qu'il  est  classique 
de  faire  pour  l'ectromélie  longitudinale  intercalaire  hémiseg¬ 
mentaire  du  membre  abdominal).  Au  membre  thoracique  l  os 
persistant  est  signalé  comme  incurvé  et  réduit  dans  son  volume, 
les  auteurs  ne  parlent  pas  d’aplatissement  en  lame  de  sabre 
ni  de  déformation  constante.  Ceci  est  important  car  si  pour  le 
membre  abdominal  on  a  rappelé  la  loi  d 'Ollier  pour  expliquer 
1  aspect  de  1  os  restant  il  ne  peut  en  être  question  au  niveau  du 
membre  thoracique.  Signalons  toutefois  que  la  diminution  de 
volume  du  tibia  a  été  notée  dans  le  cas  d  absence  du  péroné 
(Del  Gréco). 

Les  malformations  du  tarse  et  du  carpe  sont  signalées.  Quel¬ 
ques  cas  de  très  grosses  anomalies  sont  rapportées.  Del  Gréco 
(1906)  signale  un  cas  d'absence  complète  du  tarse,  trois  méta¬ 
tarsiens  venaient  aboutir  au  tibia.  Dans  1  observation  de  Schmitt 
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(1902)  le  tarse  n’est  représenté  que  par  le  calcanéum.  Il  en  est 
de  même  dans  le  cas  de  Hesse,  mais  cet  auteur  fait  remarquer 
que  le^ sujet  qu’il  a  étudié  n’est  âgé  que  de  9  ans  et  qu’il  faut 
tenir  compte  de  la  présence  possible  de  rudiments  cartilagi¬ 
neux  invisibles  à  la  radiographie. 

Le  plus  souvent,  les  anomalies  sont  bien  moins  importantes  : 
le  cuboïde  manque  (Roubinowitch,  1898);  l’astragale  et  le  sca¬ 
phoïde  sont  fusionnés,  le  deuxième  cunéiforme  est  représenté 
par  un  tout  petit  noyau  fusionné  avec  l’extrémité  postérieure 
du  deuxième  métatarsien  (Kjkmisson,  1891).  Au  carpe  on  ne 
trouve  que  trois  os  (Gayet,  1901)  ;  dans  un  cas  d’absence  du 
radius  (Apert  et  Morisetti,  1908)  le  scaphoïde  manque,  la 
deuxième  rangée  n’est  représentée  que  par  un  seul  os  formé 
par  la  fusion  du  trapézoïde,  du  grand  os  et  de  l’os  crochu.  Le 
scaphoïde  et  le  trapèze  manquent  (Français  et  Egger,  1906).  Les 
métatarsiens,  les  métacarpiens  et  les  phalanges  peuvent  man¬ 
quer;  un,  deux  ou  trois  rayons  peuvent  être  absents.  Il  faut 
attirer  l’attention  sur  les  observations  de  Wagstaffe  (1872)  et 
de  Otto  (cette  dernière  rapportée  dans  la  thèse  de  Burckhardt) 
dans  lesquelles  le  gros  orteil  manque  chez  des  sujets  atteints 
d’absence  congénitale  du  péroné.  Ce  sont  les  deux  seules  obser¬ 
vations  de  ce  genre  que  nous  ayons  pu  trouver;  d’une  façon 
constante  les  doigts  ou  les  orteils  manquent  du  côté  où  l’os  du 
segment  intermédiaire  est  absent.-  La  polydactylie  est  rarement 
signalée.  Dans  le  cas  de  Hesse,  il  n’existe  que  deux  métatarsiens, 
l’externe  supporte  un  rayon  digital,  alors  que  l’interne  en  sup¬ 
porte  deux.  Les  malformations  articulaires  n’ont  pas  beaucoup 
retenu  l’attention  ;  il  n’y  avait  pas  de  ligaments  croisés  et  le 
condyle  externe  du  fémur  était  atrophié  chez  le  sujet  disséqué 
par  Kirmisson.  Wierzejewski  signale  un  cas  de  soudure  du 
radius  à  l'humérus  alors  que  le  cubitus  manque,  et  un  cas  de 
luxation  en  haut  de  la  tête  radiale  dans  les  mêmes  conditions. 
Tous  ces  cas  d’ectromélie  peuvent  coexister  avec  des  malforma¬ 
tions  multiples  et  de  natures  très  variées.  Le  plus  souvent  ils 
sont  isolés,  uni  ou  bilatéraux  ;  dans  certains  cas  les  malforma¬ 
tions  se  voient  en  même  temps  à  un  membre  thoracique  et  à 
un  membre  abdominal,  affectant  le  même  côté  du  corps  ou 
ayant  une  disposition  croisée.  Wierzejewski  attire  l’attention 
sur  la  coexistence  fréquente  de  l’absence  du  radius  avec  des 
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malformations  des  membres  abdominaux,  alors  que  l'absence 
du  cubitus  est  eu  général  isolée.  Il  ne  fait  là  qu  une  simple  con¬ 
statation.  # 

Il  est  classique  de  donner  les  muscles  comme  atrophiés  et 
de  dire  que  ceux  qui  devraient  s'insérer  sur  le  segment  absent 
font  défaut,  mais  leur  disposition  exacte  n’est  pas  décrite. 
J.  Guérin,  Fricke.  Kirmisso.n  font  remarquer  que  quelques-uns 
s'insèrent  sur  le  ligament  représentant  los.  Wierzejewski  attire 
F  attention  sur  le  fait  que  le  triceps  brachial  manque  souvent. 
Les  observations  de  Mutel  et  de  Ivirmisson  sont-  intéressantes  ; 
elles  ont  été  reproduites  souvent,  déformées,  et  le  fait  rap¬ 
porté  peut  être  trop  généralisé  ;  dans  plusieurs  cas  d’absence 
du  radius,  le  long  chef  du  biceps  manquait,  le  court  chef 
venant  de  la  coracoïde  se  fixant  sur  le  rudiment  du  radius.  La 
coulisse  bicipitale  n'existe  pas  alors  et  Mutel  attribue  cette 
absence  au  non  développement  de  la  longue  portion  du  biceps 
qui  y  glisse  normalement.  Hirsch  a  cependant  (hors  d’un  cas 
d'ectromélie)  signalé  la  présence  de  la  coulisse  osseuse  dans 
les  cas  d  absence  du  long  biceps.  Dans  aucun  des  cas  d  ectro- 
mélie  longitudinale  intercalaire  que  nous  avons  recueillis,  nous 
ne  trouvons  de  disposition  rappelant  celle  signalée  par 
J.  Salmon  dans  l’ectromélie  en  général.  D'après  cet  auteur  on 
trouverait  une  adaptation  des  muscles  corrélative  au  déplace¬ 
ment  de  leur  point  d'insertion.  Suivant  cette  théorie,  la  dispo¬ 
sition  musculaire  présenterait  plusieurs  modalités  d  après  1  état 
du  squelette.  Les  points  d'insertions  sont-ils  rapprochés,  le  mus¬ 
cle  subit  un  accroissement  transversal  aux  dépens  de  sa  lon¬ 
gueur  totale.  L'espace  est-il  trop  restreint,  l'accomodation  méca¬ 
nique  est-elle  impossible,  le  muscle  se  combine  ou  se  fusionne 
partiellement  avec  les  muscles  voisins.  Si,  au  contraire,  1  acco- 
modation  possible  anatomiquement  n’a  plus  de  raison  d’être 
mécanique,  le  muscle  peut  se  réduire  à  quelques  faisceaux  rudi¬ 
mentaires  ou  disparaître  totalement. 

La  valeur  des  muscles  a  été  peu  cherchée,  il  nous  semble 
que  seul  Hesse  (1913)  ait  fait  un  examen  électrique  des  muscles 
et  des  nerfs  sur  un  enfant  de  9  ans  atteint  d'absence  congé¬ 
nitale  du  péroné.  11  n’a  obtenu  «  aucun  résultat  certain  ». 

L'étude  du  svstème  vasculaire  et  du  svstème  nerveux  péri- 
phérique  ne  présente  rien  de  très  intéressant  à  signaler.  Les 
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vaisseaux  souvent  plus  grêles  que  normalement,  ne  présentent 
pas  d’anomalies  importantes. 

Nous  n'avons  pas  trouvé  d’observations  relatant  l’état  du 
système  nerveux  central  dans  l’ectromélie  longitudinale  inter¬ 
calaire  hémi-segmentaire  ;  mais  il  est  intéressant  de  voir  l'ana¬ 
tomie  du  névraxe  chez  les  sujets  atteints  d'hémimélie  et  de 
variétés  d'ectromélie  autres  que  celle  qui  fait  l’objet  de  ce 
travail. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  malformations  considéra¬ 
bles  semblables  à  celles  signalées  par  Maunoiry  (1880  (pas 
de  sillon  de  Holando,  développement  exagéré  du  cerveau  pos¬ 
térieur,  grosses  malformations  des  hémisphères).  Ce  sont  là  des 
malformations  concomitantes  sans  aucun  rapport  direct  avec 
l’anomalie  qui  nous  intéresse.  En  règle  générale  il  y  a  dimi¬ 
nution  du  renflement  médullaire,  soit  cervical,  soit  lombaire 
suivant  le  membre  intéressé,  quelquefois  même  il  y  a  asymé¬ 
trie  du  renflement,  la  malformation  étant  unilatérale.  La  réduc¬ 
tion  de  volume  porte  sur  la  substance  grise,  comme  l’ont  déjà 
vu  Serres  (18*24),  Tiedemann  (1829),  Gurtl  (1832)  et  comme  l’ont 
confirmé  Troisier  (1872),  Dreyfous  (1878),  Dareste  (1882), 
Yariot  (1890),  Meunier  (1897),  Salmon  (1908).  Histologiquement, 
certains  auteurs  signalent  l'intégrité  parfaite  (Lesrre  et  Forgeot, 
1902),  mais  le  plus  souvent  on  constate  que  les  cellules  ner¬ 
veuses  sont  moins  nombreuses,  dans  la  région  où  la  substance 
grise  présente  une  étendue  réduite. 

Salmon,  envisageant  la  question  en  une  vue  d’ensemble, 
montre  que  les  variations  des  renflements  de  la  moelle  sont, 
comme  les  variations  des  nerfs  périphériques,  eu  étroite  corré¬ 
lation  avec  la  disposition  et  l’importance  du  système  muscu¬ 
laire.  «  On  est  même  assez  surpris  de  voir  chez  des  phocomèles 
dont  les  membres  sont  en  apparence  très  réduits  des  renfle¬ 
ments  presque  aussi  volumineux  que  les  renflements  normaux. 
La  même  remarque  est  applicable  aux  hémimèles  par  absence 
du  segment  terminal  seul.  Au  contraire  lorsque  l’ectromélie 
intéresse  de  grosses  masses  musculaires  les  renflements  sont 
peu  accusés  et  chez  les  ectromèles  complets  il  est  de  règle  de 
n'en  pas  trouver  trace  »  (Salmon). 

Certains  auteurs  décrivent  cependant  des  lésions  bien  nettes 
dans  certains  cas.  Bar  et  Keryilly  (1907)  sur  un  sujet  atteint 
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d’hémimélie  des  quatre  membres  décrivent  des  lésions  très 
comparables  à  celles  de  la  syringomyélie —  canal  épendymaire 
très  élargi  tapissé  de  cellules  normales,  autour  du  canal  des 
cavités  communiquant  avec  lui  (jusqu’à  trois  cavités  sur  une 
même  coupe)  de  plus  une  masse  gliomateuse  au  contact  du 
canal. 

Si  nous  nous  écartons  un  peu  de  notre  sujet  nous  voyons  que 
dans  un  cas  de  pied  bot  congénital,  Michaud  (1870)  trouve  des 
lésions  de  sclérose  des  faisceaux  latéraux  envahissant  la  sub¬ 
stance  grise  en  respectant  la  corne  antérieure.  Il  est  vrai  que 
dans  le  pied  bot  congénital  Coyne  et  Troisier  (1872),  Thorens 
(1873)  ne  trouvent  aucune  lésion  médullaire,  et  que  Courtiller 
et  Durante  (1898)  trouvent  dans  5  cas  l’atrophie  des  racines 
antérieures  et  des  lésions  de  destruction  du  faisceau  pyramidal. 
Toutes  les  observations  ayant  trait  à  des  cas  d’hémimélie  sont 
intéressantes  à  relever,  car  si  nous  nous  reportons  à  l’étude 
de  physiologie  générale  du  système  nerveux  central  de  Dejerine 
et  Thomas  (1909)  nous  voyons  que  les  principaux  centres  trophi¬ 
ques  des  os  et  des  articulations  ne  siègent  pas  dans  les  cornes 
antérieures  ;  les  fractures  spontanées,  les  arthropathiesnerveuses 
sont  exceptionnelles  dans  la  paralysie  infantile  et  la  polyomyé¬ 
lite.  Le  véritable  centre  trophique  des  os  et  des  articulations 
serait  la  corne  postérieure  ;  ce  qui  va  bien  avec  ce  fait  que  les 
troubles  osseux  et  articulaires  se  voient  dans  la  syringomyélie 
et  le  tabès.  L’étude  anatomique  des  voies  de  la  sensibilité,  est 
tout  à  fait  d’accord  avec  ces  faits  physiologiques,  qui  ne  s’écar¬ 
tent  en  somme  que  peu  de  l’hypothèse  de  Curcio  qui  suppose 
l’existence  d’un  centre  trophique  des  os  dans  la  substance  grise 
au  contact  du  canal  central.  Ajoutons  cependant  que  les  inter¬ 
prétations  de  l’anomalie  du  système  nerveux  sont  très  diffé¬ 
rentes.  Indépendamment  de  ceux  qui  admettent  l’anomalie 
nerveuse  comme  concomitante,  pour  certains,  l’anomalie  du 
membre  dépend  de  la  malformation  nerveuse^  pour  d’autres  au 
contraire  l’ anomalie  extérieure  estprimitive,  etles  modifications 
du  névraxc  sont  secondaires. 
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Conclusions 


L’ectromélie  longitudinale  intercalaire  hémisegmentaire  n'a 
été  étudiée  que  chez  l'homme  ;  elle  est  plus  fréquente  au  mem¬ 
bre  abdominal  qu’au  membre  thoracique.  C’est  l'ectromélie 
longitudinale  intercalaire  hémisegmentaire  externe  (absence 
congénitale  du  péroné)  qui  est  la  plus  fréquente  (184  cas,  con¬ 
tre  112  cas  d'absence  congénitale  du  radius,  70  cas  d'absence 
congénitale  du  tibia  et  42  cas  d’absence  congénitale  du  cubi¬ 
tus).  Cette  anomalie  peut  exister  seule,  elle  peut  être  bilaté¬ 
rale,  elle  peut  intéresser  en  même  temps  un  membre  abdomi¬ 
nal  et  un  membre  thoracique,  elle  peut  coexister  avec  d’autres 
anomalies.  Le  rôle  de  l'hérédité  est  mal  connu,  si  on  relève 
quelques  observations  très  nettes  où  l’on  voit  la  malformation 
se  reproduire  dans  une  même  famille,  dans  la  très  grande 
majorité  des  cas,  les  auteurs  ne  s’occupent  pas  de  la  question 
ou  signalent  l'absence  d’hérédité.  Cette  absence  d’hérédité  n’a 

u 

pas  été  constatée  seulement  dans  ces  variétés  d’ectromélie,  mais 
aussi  dans  tous  les  cas  d'absence  congénitale  des  os  en  géné¬ 
ral.  Les  cas  d'hérédité  non  douteuse,  ne  permettent  pas  d'af¬ 
firmer,  avec  Ren wall  M908),  que  les  malformations  de  ce  genre 
semblent  se  transmettre  par  les  femmes. 

Les  observations  sont  en  général  insuffisantes,  incomplètes, 
soit  que  les  dissections  n'aient  pas  été  poussées  assez  loin,  soit 
que  l’examen  n’ait  été  fait  que  par  la  radiographie.  Souvent  une 
tendance  à  généraliser  un  fait  isolé  signalé  antérieurement 
retire  tonte  valeur  à  un  travail  statistique  très  développé. 

Quelle  que  soit  la  variété  d’ectromélie  longitudinale  interca- 
lairediémisegmentaire  observée,  l'os  peut  manquer  totalement 
ou  partiellement.  Dans  les  cas  d’absence  partielle  c’est  d’une 
façon  presque  constante  une  des  extrémités  qui  persiste,  il  existe 
cependant  quelques  cas  de  persistance  d’un  segment  de  la  dia- 
physe,  les  deux  extrémités  manquant. 

La  présence  d'un  tractus  fibreux  tenant  la  place  de  l'os  absent 
est  signalée  par  un  certain  nombre  d’auteurs,  mais  dans  bon 
nombre  d’observations  il  n'en  est  pas  question  ;  il  nous  semble 
qu’il  faut  incriminer  là  les  modes  d'investigations  (Radiogra¬ 
phie  isolée,  dissection  trop  rapide).  La  présence  du  tractus 
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fibreux  doit  être  recherchée  plus  soigneusement,  elle  doit  être 
constante  comme  nous  le  verrons.  L'os  conjoint  est  en  général 
très  modifié  :  augmenté  de  longueur,  d’épaisseur  (certains 
disent  seulement  aux  dépens  de  ses  extrémités),  incurvé.  On  a 


voulu  voir  dans  ces  modifications  de  l'os  conjoint  une  applica¬ 
tion  <Je  la  loi  d’ Ollier  ;  nous  n'y  croyons  pas,  car  :  l°Los  hyper¬ 
trophié  ne  peut  de  par  sa  forme  et  ses  articulations  suppléer 


l'os  absent  ;  2°  nous  avons  constaté  dans  des  formes  intermé¬ 
diaires  L augmentation  de  l'os,  sans  disparition  même  partielle 
de  l’autre  os  ;  3°  on  connaît  des  cas  où  l'os  conjoint,  loin  d’être 
hypertrophié,  est  diminué  de  volume. 

Le  squelette  du  segment  sus-jacent  a  été  très  diversement  et 
très  incomplètement  décrit.  En  examinant  de  très  près  les 
observations  publiées,  nous  sommes  tenté  de  conclure  que  le 
squelette  du  segment  proximal  n  est  modifié  que  dans  son  extré¬ 
mité  distale,  et  que  la  loi  établie  par  Salmon  pour  Lectromélie 
en  général  s’applique  ici.  L  os  du  segment  proximal  est  déformé 
corrélativement  aux  modifications  des  surfaces  articulaires  de 
l'os  anormal.  S’il  y  a  absence  partielle  avec  surfaces  articulai¬ 
res  normales  l’os  sus-jacent  est  normal  ;  plus  les  surfaces  arti¬ 
culaires  de  l'os  anormal  sont  modifiées,  plus  l'os  du  segment  pro¬ 
ximal  est  déformé.  Le  squelette  du  segment  distal  est  en 
général  fort  atteint.  Si  les  auteurs  ne  parlent  pour  ainsi  dire 


pas  du  squelette  du  tarse  ou  du  carpe,  ils  signalent  la  présence 
fréquente  de  polvdactylie,  de  syndactylie  et  d’ectrodactylie, 
celle-ci  intéressant  les  rayons  digitaux  du  côté  de  l’os  absent. 
Toutes  ces  anomalies  des  doigts  et  des  orteils  peuvent  être  sim¬ 
ples  ou  associées.  Les  malformations  articulaires  sont  en  raison 
des  modifications  osseuses. 

L’état  du  système  musculaire  est  à  peine  indiqué,  les  mus¬ 
cles  sont  donnés  comme  atrophiés  ;  l’examen  électrique,  qui 
nous  parait  n  avoir  été  fait  qu  une  seule  fois,  ne  permet  aucune 
conclusion,  au  dire  de  1  auteur  lui-même.  Certains  muscles  peu¬ 
vent  manquer,  mais  il  n’y  a  là  aucune  règle  générale,  et  ce 
n  est  pas  un  groupe  musculaire  donné  qui  est  atteint  plus  ou 
moins  profondément.  Aucune  règle  générale  d’adaptation  n'a 
été  relevée. 


Le  système  vasculaire  semble  indemne,  à  peine  voyons-nous 
signalé  le  petit  calibre  d'une  artère. 
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Le  système  nerveux  périphérique  serait  normal.  Le  sys 
tème  nerveux  central  n’a  pas  été  étudié  dans  1  ectromélie  lon¬ 
gitudinale  intercalaire  mais  nous  croyons  devoir  rapporter  les 
modifications  trouvées  dans  les  cas  d  hémiinélie  .  1°  Diminution 
de  volume  ou  disparition  des  renflements  médullaires,  1  atro¬ 
phie  portant  sur  la  substance  grise  et  surtout  sur  les  cornes  pos¬ 
térieures  ;  2°  lésions  comparables  à  celle  de  la  syringouiyélie. 
Ces  faits  concordent  avec  les  conclusions  de  Dejérine  et  Thomas 
situant  les  centres  trophiques  des  os  et  des  articulations  dans  h  s 
cornes  postérieures  de  la  substance  grise. 


CHAPITRE  II 


ANATOMIE  NORMALE  33 XJ  MEMBRE  ABDOMINAL 

LE  LA  SOXJRIS 


En  dehors  des  traités  classiques  d’anatomie  comparée  et  de 
quelques  notes  sur  des  points  très  spéciaux,  l’anatomie  normale 
des  Rongeurs  a  été  étudiée  par  Alezais.  Ce  travail  de  myologie 
est  basé  surtout  sur  la  dissection  du  Cobaye  ;  l’auteur  n’a  dissé¬ 
qué  qu’un  nombre  très  restreint  de  Souris. 

Nous  avons  essayé  de  préciser  certains  points,  notamment  cer¬ 
taines  insertions  musculaires  et  nous  nous  sommes  attaché,  sur¬ 
tout,  à  la  description  moins  étudiée  jusqu  a  maintenant,  des  os  et 
des  articulations. 

Ce  travail  de  dissection  n’a  pu  être  fait  qu  à  l’aide  de  la  loupe 
binoculaire,  et  avec  un  fort  grossissement.  Grâce  à  cette  techni¬ 
que  nous  avons  pu  pousser  très  loin  l’étude  de  l’anatomie  nor¬ 
male.  La  précision  que  nous  avons  cherché  à  obtenir,  n’a  pas 
un  intérêt  uniquement  spéculatif,  grâce  à  elle  et  par  compa¬ 
raison  nous  avons  pu  suivre  jusque  dans  ses  moindres  détails, 
l’anomalie  qui  fait  le  sujet  de  ce  travail. 


1 .  Ostéologie 

1°  Os  iliaque  (Fig.  1  à  3).  —  L’os  iliaque  est  formé  des  trois 
portions  classiques  :  l’iléon,  le  pubis  et  l’ischion  ;  mais  plutôt 
que  d’étudier  ces  trois  portions  isolément,  il  est  préférable  d’en¬ 
visager  l’os  iliaque  dans  son  ensemble.  On  peut  décrire  à  cet  os 
une  face  externe,  une  face  interne  et  un  pourtour. 

L  os  iliaque  est  allongé  d’avant  en  arrière,  il  est  légèrement 
oblique  en  bas  et  en  arrière.  On  peut  lui  reconnaître  deux  seg- 
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ments  séparés  par  une  portion  plus  ou  moins  rétrécie  située 
un  peu  en  avant  de  la  cavité  cotyloïde.  Dans  sa  plus  grande 
longueur  l’os  mesure  1 3  millimètres  en  moyenne;  au  niveau  de 
son  segment  postérieur  qui  est  le  plus  étalé  il  présente  une  lar¬ 


geur  de  près  de  6  millimètres,  alors  que  dans  son  segment 
antérieur  long  do  8  millimètres  et  qui  représente  l’aile  iliaque 
il  n’a  que  2  millimètres  1  /2  à  3  millimètres  de  large. 

L 'aile  iliaque  ou  segment  antérieur,  est  étalée  en  forme  de 
spatule,  elle  présente  deux  faces  une  externe  et  une  interne.  La 


Fig.  2.  —  Os  iliaque  (insertions  musculaires).  —  1.  Grand  fessier.  — 2.  Moyen 
fessier.  —  3.  Petit  fessier.  —  4.  Scensorius.  —  5.  Droit  antérieur.  —  6. 
Chef  ischiatique  du  biceps.  —  7.  Chef  ischiatique  du  demi-tendineux.  — 
8.  Demi -membraneux.  —  9.  Grand  adducteur.  —  10.  Pectiné.  —  11.  Droit 
interne.  —  12.  Moyen  adducteur. 

face  externe  est  parcourue  dans  sa  longueur  par  une  crête  assez 
saillante  parallèle  au  bord  inférieur  de  l'os,  cette  crête  n’occupe 
dans  certains  cas  que  les  deux  tiers  antérieurs  de  la  face,  dans 
d’autres  cas  elle  se  prolonge  en  s’atténuant  jusque  dans  la 
région  de  la  cavité  cotyloïde,  qu’elle  n’atteint  pas.  La  crête  se 
perd  alors  sur  un  tubercule  toujours  très  marqué,  le  tubercule 
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du  droit  antérieur  de  la  cuisse  ;  lorsque  la  crête  est  courte  elle 
se  perd  un  peu  en  avant  du  tubercule.  Alezais  décrit  le  tuber¬ 
cule  du  droit  antérieur  comme  situé  au-dessous  de  la  crête 
chez  Mus,  il  nous  a  semblé  être  dans  son  prolongement.  La 
crête  antéro-postérieure  divise  la  face  externe  de  1  aile  iliaque 
en  deux  versants  un  supérieur  qui  regarde  un  peu  en  liant,  un 
inférieur  qui  regarde  un  peu  en  bas  ;  les  deux  champs  peuvent 
être  égaux,  l’inférieur  est  souvent  un  peu  plus  petit.  Le  bord 
antérieur  est  épais  et  déjeté  en  dehors,  il  contribue  à  donner 
une  certaine  profondeur  aux  deux  champs  limités  par  la  ligne 
antéro-postérieure  ;  le  bord  antérieur  présente  vers  sa  partie 
movenne  un  gros  tubercule  éversé  en  dehors  et  en  arrière.  Le 

n)  O 

bord  supérieur  de  l'aile  iliaque  décrit  une  très  légère  courbure 
à  concavité  supérieure  dans  sa  moitié  ou  ses  deux  tiers  antérieurs, 
et  une  courbure  beaucoup  plus  accentuée  dans  sa  partie  posté¬ 
rieure,  courbure  qui  s’étend  jusqu'à  la  jonction  des  deux  seg¬ 
ments  de  l’os  ;  une  épine  quelquefois  bien  marquée  sépare  la 
partie  antérieure  de  la  partie  postérieure  du  bord  supérieur.  Le 
bord  inférieur  rectiligne  ou  légèrement  convexe  en  bas  dans  sa 
partie  antérieure  décrit  une  courbe  à  concavité  inférieure  dans 
son  tiers  postérieur.  La  face  interne  de  l'aile  iliaque  lisse  et 
régulière  est  creusée  dans  toute  sa  longueur  d'une  gouttière 
plus  large  en  avant  qu’en  arrière. 

Le  segment  postérieur  de  l’os  iliaque  forme  le  cadre  du  trou 
ischio-pubien.  II  n’est  pas  situé  dans  le  même  plan  sagittal  que 
l’aile  iliaque,  mais  il  est  déjeté  de  telle  sorte  que  sa  face  interne 
regarde  en  haut  et  en  dedans  et  que  sa  face  externe  regarde  en 
bas  et  en  dehors.  Le  trou  obturateur  est  encadré  en  avant  par 
la  branche  horizontale  du  pubis,  en  haut  par  l'ischion,  en  arrière 
par  la  branche  ischio-pubienne.  La  forme  du  trou  obturateur, 
dirigé  dans  son  ensemble  en  lias  et  en  arrfète,  est  exactement 
celle  qu’a  décrit  Alezais,  «  son  bord  postéro-supérieur  est  con¬ 
cave,  son  bord  inférieur  est  plan  » .  La  branche  horizontale  du  pubis 
est,  contrairement  à  ce  que  laisse  supposer  son  nom,  fortement 
oblique  en  bas  en  arrière  et  un  peu  en  dedans  ;  près  de  son 
origine  elle  présente  une  saillie  toujours  nette,  bien  que  quelque¬ 
fois,  peu  marquée,  c’est  l'éminence  i/io-pectinée  ;  dans  sa  partie 
interne  la  branche  pubienne  est  très  mince,  elle  est  limitée  en 
haut  par  une  lèvre  tranchante,  la  crête  pcctinéale.  La  branche 
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pubienne  présente  une  face  inféro-externe,  sur  laquelle  se 
trouvent  de  nombreuses  rugosités,  traces  d’insertions  muscu¬ 
laires,  et  une  face  supéro-interne,  endo-pelvienne  beaucoup 
plus  lisse.  La  branche  ischio -pubienne  est  également  oblique 
en  bas  en  arrière  mais  beaucoup  moins  fortement  que  la  bran¬ 
che  pubienne  proprement  dite.  Elle  présente  deux  faces,  une 
exo-  et  l’autre  endo-pelvienne,  ces  deux  faces  sont  lisses  dans 
toute  leur  étendue.  La  branche  ischio-pubienne  est  d’une  min¬ 
ceur  extrême,  presque  transparente  chez  certains  sujets,  et  sur¬ 
tout  vers  son  bord  postérieur.  L 'ischion  situé  au-dessus  du  trou 
obturateur  est  très  développé,  il  est  de  forme  triangulaire,  pré¬ 
sentant  un  angle  très  saillant  dirigé  en  haut.  Sur  la  face  externe 
de  l’os,  au  niveau  de  l’angle  on  voit  de  nombreuses  rugosités 


Fig.  3.  —  Os  iliaque  (Face  interne). 


d’insertion  musculaire,  mais  nous  n’avons  jamais  constaté  l’exis¬ 
tence  d’une  véritable  tubérosité,  comme  chez  la  plupart  des 
animaux.  Le  pourtour  du  segment  postérieur  de  l’os  iliaque  est 
formé  en  bas  et  en  avant  par  la  crête  pectinéale,  en  arrière  par 
le  bord  postérieur  particulièrement  mince  de  la  branche  ischio- 
pubienne,  en  haut  par  le  bord  supérieur  de  l’ischion.  Ce  bord 
décrit  une  courbe  à  concavité  supérieure,  cette  courbe  s’accen¬ 
tue  brusquement  arn  moment  où  le  bord  supérieur  de  l’ischion 
rejoint  le  bord  supérieur  de  l’aile  iliaque  ;  cette  partie  fortement 
déprimée  représente  l’échancrure  sciatique. 

La  symphyse  pubienne  est  située  à  l’extrémité  de  la  branche 
horizontale  du  pubis,  de  forme  ovalaire,  à  peu  près  plane,  elle 
regarde  presque  directement  en  dedans  et  son  grand  axe  est 
oblique  en  bas  en  arrière. 

La  cavité  cotyloïde  est  située  en  avant  et  au-dessus  du  trou 
obturateur,  elle  regarde  en  dehors  et  légèrement  en  bas;  elle 
est  assez  profonde  et  elle  est  limitée  par  un  bord  très  net  et 
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tranchant.  La  cavité  n’est  pas  régulièrement  circulaire  mais  elle 
est  légèrement  allongée  en  arrière  et  en  bas  ;  elle  présente  à 
sa  partie  postérieure  une  échancrure  limitée  par  l'ischion  et  le 
pubis.  Cette  échancrure  ischio-pubienne  déborde  un  peu  plus 
sur  la  moitié  inférieure  de  la  cavité  que  sur  sa  moitié  supé¬ 
rieure. 

2°  Fémur  (Fig.  4  à  9).  —  Le  fémur,  long  de  13  millimètres 
en  moyenne,  est  normalement  dirigé  en  bas  et  en  dedans  ;  il 
est  presque  rectiligne,  ne  présentant  de  courbures  ni  dans  le 


Fig.  4.  —  Fémur  (Face 
antérieure) . 


Fig.  5.  —  Fémur  (insertions  musculai¬ 
res).  —  1.  Ischio-condylien.  -  2.  Grand 
fessier.  —  3.  Biceps  fémoral.  — 
4.  Poplité.  —  Extenseur  commun. 


sens  frontal,  ni  dans  le  sens  sagittal,  il  offre  à  considérer  à  peine 
une  légère  concavité  suivant  son  bord  interne.  La  diaphyse  est 
de  ce  lait  légèrement  rétrécie  à  sa  partie  moyenne.  Le  corps  de 
1  os  est  plutôt  aplati  d’avant  en  arrière  que  cylindrique,  ce  qui 
tait  qu’on  peut  reconnaître  une  face  antérieure  et  une  face 
postérieure,  mais  la  séparation  des  deux  faces  n’est  pas  nette, 
on  ne  peut,  tout  au  moins,  dans  la  partie  moyenne  de  l’os, 
décrire  de  véritables  bords.  L’aplatissement  antéro-postérieur 
est  surtout  marqué  au  niveau  du  tiers  inférieur  de  l’os.  Si  on 
regarde  le  fémur  par  sa  face  postérieure ,  on  ne  voit  pas  trace 
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de  ligne  âpre,  à  peine  sur  quelques  sujets  peut-on  trouver, 
près  de  l'extrémité  supérieure,  quelques  lignes  de  rugosités 
qui  simuleraient  la  trifurcation  habituelle  de  cette  ligne.  La 
face  antérieure  de  l'os  est  convexe  de  haut  en  bas  et  convexe 
transversalement,  elle  est  régulièrement  lisse.  Le  bord  interne 
n'est  pour  ainsi  dire  pas  marqué.  Le  bord  externe  n’est 
vraiment  très  visible  qu’à  la  partie  supérieure  ;  au  niveau  du 
tiers  supérieur  de  Los  en  effet  se  trouve  une  crête,  mince, 
mais  résistante,  aplatie  d'avant  en  arrière,  haute  de  1  milli¬ 
mètre  et  demi  à  2  millimètres  à  sa  partie  moyenne;  cette 
crête  s'effile  en  bas  et  on  peut  la  suivre  presque  jusqu'à  la  moi¬ 
tié  de  Los  ;  en  haut  elle  se  perd  en  gagnant  la  partie  postéro¬ 
latérale  du  grand  trochanter.  C’est  là  la  crête  f entière  toujours 
très  développée. 

L  extrémité  supérieure  du  fémur  est  très  légèrement  déjetée 
en  avant,  elle  présente  à  sa  partie  interne  un  col  épais  et  trapu, 
formant  avec  la  diaphyse  un  angle  de  120 5  (Alezais)  ;  le  col  est 
limité  en  haut  par  un  bord  concave,  très  légèrement  oblique  en 
bas  et  en  dehors,  se  rapprochant  beaucoup  de  l’horizontal  ;  il 
est  limité  en  bas  par  un  bord  presque  rectiligne  très  fortement 
oblique  en  bas  et  en  dehors.  Le  col  supporte  une  tête  régulière¬ 
ment  arrondie,  représentant  les  trois  quarts  d’une  sphère  envi¬ 
ron.  Cette  tète  regarde  presque  directement  en  dedans,  légère¬ 
ment  en  avant.  Dans  le  prolongement  de  la  diaphyse  et  un  peu 
déjetée  en  avant  on  voit  une  saillie  volumineuse,  quadrilatère, 
aplatie  cl'avant  en  arrière,  c’est  le  grand  trochanter.  La  face 
postérieure  du  grand  trochanter  est  taillée  en  biseau  oblique¬ 
ment  en  bas  en  arrière  ;  sa  face  antérieure  est  large  et 
couverte  de  rugosités  ;  sa  face  externe  est  très  mince,  presque 
un  bord  ;  sa  face  interne  présente  une  large  excavation,  la  fos¬ 
sette  digitale  ;  le  bord  supérieur  du  grand  trochanter  oblique  en 
bas  et  en  dehors  est  rugueux  et  couvert  d'aspéritées.  La  saillie 
du  petit  trochanter  est  très  appréciable  si  on  examine  l'os  par 
sa  face  postérieure,  il  est  situé  un  peu  en  dehors  du  sommet 
de  l'angle  formé  par  le  col  et  le  bord  interne  de  la  diaphyse. 
Le  petit  trochanter  ne  peut  être  vu  si  on  regarde  la  face  anté¬ 
rieure  du  fémur. 

h' extrémité  inférieure  du  fémur  présente  un  volume  notable¬ 
ment  supérieur  à  celui  du  corps.  Sur  sa  face  antérieure  l'extré- 
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mité  inférieure  porte  une  surface  articulaire  en  forme  de  tro- 
chlée  ;  la  gorge  de  la  trochlée  est  profonde  et  étroite,  elle  est 
dirigée  obliquement  en  bas  en  dedans,  mais  l’obliquité  est  très 
légère. 

Les  bords  de  la  trochlée  sont  très  saillants  surtout  à  la  partie 
supérieure,  et  le  bord  supérieur  de  la  surface  articulaire  forme 
un  relief  très  accentué  ;  elle  ne  se  continue  pas  avec  la  face 
antérieure  du  fémur,  mais  le  relief  de  la  trochlée  détermine  la 
formation  d’une  profonde  fossette  sus-trochléenne. 


Sur  sa  face  postérieure  le  fémur  présente  deux  condyles 
enroulés  sur  eux-mêmes,  très  nettement  séparés  par  un  pro¬ 
fond  et  étroit  espace  inter-condylien.  Le  condyle  interne  mesuré 
d’avant  en  arrière  est  plus  long  que  l’externe.  Les  condyles 
sont  articulaires  par  leur  face  inférieure  et  leur  face  posté¬ 
rieure  qui  sont  encroûtées  de  cartilage.  La  face  inférieure  se  con¬ 
tinue  avec  les  joues  latérales  de  la  trochlée,  séparée  de  ces  joues 
par  une  crête  t  ransversale  encroûtée  de  cartilage.  La  face  cutanée 
des  condyles  est  percée  d’une  infinité  de  petits  trous  vasculai¬ 
res  et  on  v  voit  la  trace  d’insertions  musculaires.  Les  faces 
cutanées  des  condyles  sont  plus  visibles  quand  on  regarde  l’os 
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par  sa  face  antérieure  que  lorsqu’on  l’examine  par  sa  face  pos¬ 
térieure.  Si  le  fémur  est  placé  verticalement  sans  tenir  compte 
de  son  obliquité  normale  en  bas  et  en  dedans,  le  condyle 
interne  semble  descendre  sensiblement  plus  bas  que  le  condyle 
externe  ;  il  n’en  est  rien  en  réalité,  et  l’os  étant  en  place  les 
deux  condyles  répondent  par  leur  face  inférieure  au  même  plan 
horizontal. 

3°  Tibia :  et  péroné  (Fig.  10  à  13).  —  Les  deux  os  de  la 


Fig.  8.  —  Fémur 
(Face  externe). 


Fig.  9.—  Fémur  (Face  postérieure.  Insertions  mus¬ 
culaires).  —  !.  Grand  fessier.  —  2  Grand  adduc¬ 
teur. —  3.  Moyen  adducteur. — 4.  Jumeau  exlerne. 
—  3.  Plantaire  grêle.  —  6.  Pectiné.  —  7.  Vaste 
✓  interne.  —  8.  Jumeau  interne. 


jambe  sont  difficiles  à  décrire  séparément,  ils  forment  un  ensem¬ 
ble,  qu  il  convient  d’envisager  avant  d  étudier  les  deux  parties 
constituantes.  Le  péroné  s’articule  avec  la  partie  postéro¬ 
latérale  de  la  tubérosité  tibiale  externe,  et  décrivant  une  forte 
courbe  a  convexité  postéro-externe,  il  s’écarte  du  tibia  ;  mais  à 
1  union  du  tiers  inférieur  et  des  deux  tiers  supérieurs  du  tibia 
il  x  ient  s  accoler  à  la  tace  externe  de  cet  os  et  se  fusionne  avec 
lui  ;  il  est  cependant  facile  d’apprécier  la  ligne  d’union,  que 
1  on  peut  voir  tant  en  avant  qu’en  arrière  marquée  par  une 
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gouttière  longitudinale  s’étendant  jusqu’à  l'extrémité  inférieure 
des  os,  et  toujours  visible  après  dénudation  du  squelette.  Cette 
disposition  ne  se  voit  qu'au  cours  de  la  vie  extra-utérine,  chez 
l'embryon,  les  deux  os  sont  entièrement  séparés.  C'est  là  du 
reste  un  phénomène  général,  chez  les  Camélidés  actuels,  par 
exemple,  le  canon  ne  se  forme  que  peu  avant  la  naissance,  les 
métapodes  fonctionnels  restant  séparés  presque  jusqu'à  la  fin 
de  la  vie  fœtale. 

Le  tibia  est  long  de  15  millimètres  en  moyenne  ;  nous  avons 
vu  que  le  fémur  a  13  millimètres.  Alezais  a  déjà  signalé  que 
chez  les  Rongeurs  le  tibia  est  toujours  plus  long  que  le  fémur. 
Comme  tous  les  os  longs  le  tibia  présente  à  étudier  un  corps  et 
deux  extrémités.  Le  corps  n'est  pas  rectiligne  :  vu  de  profil  il 
présente  une  courbe  en  S  italique  5  les  deux  tiers  supérieurs 
sont  convexes  en  avant,  le  tiers  inférieur  est  légèrement  con- 
cave  en  avant.  Vu  par  sa  face  postérieure  le  tibia  présente  une 
autre  double  courbure,  ses  deux  tiers  supérieurs  décrivent  une 
très  légère  courbe  concave  en  dehors,  son  tiers  inférieur  décrit 
une  très  légère  courbe  concave  en  dedans. 

Dans  ses  deux  tiers  supérieurs  le  corps  du  tibia  est  relative¬ 
ment  volumineux  et  présente  une  forme  triangulaire  sur  la 
coupe.  La  face  postérieure  est  plane  au  niveau  du  tiers  moyen 
de  1  os,  au  nf\  eau  du  tiers  supérieur  elle  est  fortement  exca- 
'vée,  ceci  dû  à  la  forte  saillie  en  arrière  des  bords  externe  et 
interne,  qui  se  détachent  très  aigus,  et  au  dejètement  en  arrière 
de  l’extrémité  supérieure  du  tibia  ;  dans  cette  excavation  nous 
n  avons  pas  trouvé  trace  de  ligne  oblique  ;  il  n’existe  que  des 
champs  de  rugosités  sur  lesquels  se  fixent  un  certain  nombre 
de  muscles.  La  face  interne  est  régulièrement  convexe  de  haut 
en  bas  et  d’avant  en  arrière  elle  est  libre  de  toute  insertion 
musculaire.  La  face  externe  est  fortement  excavée  et  surtout 
dans  sa  partie  supérieure,  la  profondeur  de  la  fosse  est  aug¬ 
mentée  par  la  saillie  en  dehors  de  la  tubérosité  externe  du 
tibia  et  par  la  disposition  du  bord  antérieur  de  l’os,  ou  crête 
tibiale.  Le  bord  antérieur  très  tranchant  est  prolongé  par  une 
lame  mince  transparente  qui  décrit  dans  son  ensemble  une 
courbe  à  concavité  postérieure  et  externe.  Dans  son  tiers  infé¬ 
rieur  le  corps  du  tibia  devient  très  rapidement  cylindrique  ;  le 
cylindre  très  régulier  et  lisse  en  avant  en  dedans  et  en  arrière, 
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s’aplatit  sur  la  face  externe  de  l’os,  au  moment  où  le  péroné 
vient  s’appliquer  sur  le  tibia,  et  c'est  là  que  se  trouvent  les 
gouttières  antérieures  et  postérieures  que  nous  avons  déjà  signa¬ 
lées. 

L  extrémité  supérieure  du  tibia  est  volumineuse,  grossière¬ 
ment  quadrilatère,  ou  mieux  en  forme  de  chapiteau  ;  elle  est 
un  peu  déjetée  en  arrière  de  sorte  que  la  surface  libre  ou  base 


Fig.  10.  —  Tibia  et 
péroné  (Vue  ex¬ 
terne). 


Fig.  11.  —  Tibia  et  péroné  (Vue  externe.  Insertions 
musculaires).  —  1.  Chef  profond  du  biceps.  — 
2.  Tibial  antérieur.  — 3.  Chef  profond  du  biceps. 
—  4.  Extenseur  commun.  —  5.  Long  péronier 
latéral.  —  6.  Extenseur  propre  du  gros  orteil. 


du  chapiteau  regarde  en  haut  et  en  arrière.  Le  pourtour  du 
chapiteau  forme  les  tubérosités  tibiales  externe  et  interne,  qui 
'  sont  criblées  de  trous  vasculaires.  La  tubérosité  externe  fait  # 
vers  la  périphérie  une  saillie  plus  forte  que  la  tubérosité 
interne,  elle  contribue  à  augmenter  la  profondeur  de  l’exca¬ 
vation  de  la  face  externe.  Sur  la  face  postéro-externe  de  la 
tubérosité  externe,  qui  fait  en  arrière  une  saillie  nettement 
plus  marquée  que  celle  de  la  tubérosité  interne  vient  s'articuler 
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la  tête  du  péroné.  Nous  avons  déjà  vu  que  l’extrémité  supé¬ 
rieure  du  tibia,  par  son  déjètement  en  arrière,  contribue  à  don¬ 
ner  une  grande  profondeur  à  b  excavation  de  la  face  postérieure 
du  corps.  L’extrémité  supérieure  regardant  en  haut  et  en  arrière 
présente  deux  surfaces  articulaires  presque  planes  séparées  par 
des  épines  ;  les  surfaces  articulaires  se  continuent  sur  le  versant 
postérieur  des  tubérosités,  l’interne  un  peu  plus  que  l’externe. 


péroné  (Vue  posté¬ 
rieure). 


Fig.  13  — Tibia  et  péroné  (Vue  postérieure .  Inser¬ 
tions  musculaires)  —  I  .  Soléaire.  —  2.  Flé¬ 
chisseur  péronier.  —  3.  Long  péronier  latéral. 
—  4.  Court  péronier  latéral.  —  5.  Poplité.  — 
6.  Tibial  postérieur. 


Entre  les  deux  surfaces  articulaires  s’insèrent  les  ligaments 
croisés  très  puissants  sur  les  sujets  normaux. 

\J extrémité  inférieure  présente  une  forme  grossièrement 
quadrilatère,  par  épaississement  du  cylindre  diaphysaire,  les 
faces  en  sont  lisses  et  régulièrement  convexes  ;  les  gouttières 
inter-péronéo-tibiales  sont  particulièrement  profondes  à  ce 
niveau,  elles  sont  sur  l'os  frais  transformées  en  canaux  com¬ 
plets  par  des  brides  fibreuses  unissant  les  deux  lèvres  ;  des  ton- 
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dons  glissent  dans  ces  canaux.  L’extrémité  inférieure  se  conti¬ 
nue  en  dedans  par  une  forte  saillie,  la  malléole  interne  aplatie 
de  dehors  en  dedans,  mais  présentant  cependant  des  bords 
antérieur  et  postérieur  très  épais,  presque  des  faces.  La  mal¬ 
léole  interne  est  beaucoup  plus  volumineuse  que  la  malléole 
externe  et  descend  sensiblement  plus  bas.  La  surface  libre  de 
l’extrémité  inférieure  est  quadrilatère  et  s'articule  avec  la  pou¬ 
lie  astragalienne. 

Le  péroné  est  représenté  par  une  très  mince  tigelle  osseuse, 
d’une  extrême  fragilité.  Dans  son  ensemble  il  décrit  une  très 
forte  courbe  à  convexité  postérieure  et  externe.  A  sa  partie 
supérieure  le  péroné  légèrement  renflé  présentant  une  tête 
aplatie  d’avant  en  arrière,  s’articule  avec  le  versant  postéro- 
externe  de  la  tubérosité  externe  du  tibia  ;  la  tête  du  péroné  prend 
part  à  la  courbure  générale  de  l'os,  et  décrit  une  concavité  infé¬ 
rieure.  Nous  avons  vu  comment  le  péroné  se  comporte  en  bas 
vis-à-vis  du  tibia.  A  son  extrémité  toute  inférieure  le  péroné  se 
termine  par  une  saillie  très  volumineuse,  la  malléole  externe  qui 
complète  la  mortaise  tibio-péronière. 

4°  Rotule.  —  La  rotule  est  aplatie  d’avant  en  arrière  de  forme 
triangulaire  à  base  supérieure,  elle  s’articule  avec  la  trochlée 
fémorale,  et  sa  pointe  descend  un  peu  plus  bas  que  les  plateaux 
tibiaux. 

5°  Squelette  du  pied  (Fig.  14).  —  Le  tarse  est  formé  de  7  os, 
qui  ne  présentent  aucun  caractère  particulier.  \d  astragale  pos¬ 
sède  un  corps,  un  col,  et  une  tête.  Le  corps  est  articulaire  par 
sa  face  supérieure  et  ses  faces  latérales,  il  s'emboîte  dans  la 
mortaise  tibio-péronière  ;  la  surface  articulaire  en  forme  de 
poulie  est  très  allongée  et  se  prolonge  jusque  sur  la  face  supé¬ 
rieure  du  col.  Le  col  est  particulièrement  long  et  il  se  porte 
très  fortement  en  avant  et  en  dedans ,  il  n’est  pas  rectiligne 
mais  décrit  une  courbe  à  concavité  interne,  nette  surtout  si  on 
l’examine  au  niveau  de  son  bord  interne  épais,  alors  que  son 
bord  externe  est  mince.  La  tête  s'articule  avec  le  scaphoïde,  elle 
présente  à  étudier  deux  champs  bien  nettement  séparés  par 
une  crête  verticale  mousse.  Le  champ  externe  regarde  presque 
directement  en  dedans  et  un  peu  en  avant;  cette  disposition 
est  en  rapport  avec  l’incurvation  du  scaphoïde. 

Le  calcanéum  est  très  long,  sa  partie  postérieure,  rétro-arti- 
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culaire  est  particulièrement  longue.  La  petite  apophyse  ou  sus- 
tentaculum  tali  est  également  très  développée  et  la  gouttière 
creusée  sur  la  face  interne  du  calcanéum  est  de  ce  fait  très  pro¬ 
fonde.  Par  la  partie  antérieure  de  sa  face  supérieure  le  calca¬ 
néum  s'articule  avec  la  face  inférieure  de  l'astragale  mais  le 
calcanéum  déborde  en  dehors  l'astragale  et  entre  les  deux  os 
se  trouve  une  profonde  cavité  le  sinus  tarsi.  Le  calcanéum  s'ar¬ 
ticule  en  avant  avec  le  cuboïde  creusé  à  sa  face  inférieure  d'une 
gouttière.  De  l'angle  postérieur  et  interne  du  cuboïde  se  déta¬ 
che  une  apophyse  courte  et  sessile  cpii 
s’engage  sous  la  tète  de  l’astragale.  La 
tête  de  l'astragale  s'articule  avec  le 
scaphoïde  qui  par  suite  du  déjètement 
en  dedans  du  col  astraa’alien  se  trouve 

u 

faire  une  saillie  assez  forte  sur  le  bord 
interne  du  pied.  De  plus  le  scaphoïde 
est,  si  on  le  considère  par  sa  face  pos¬ 
térieure,  fortement  incurvé.  Cette  face 
regarde  en  arrière  et  en  dehors  elle 
est  divisée  par  une  crête  à  peine  ap¬ 
préciable  en  deux  champs  qui  répon¬ 
dent  aux  deux  champs  de  la  tête  astra- 
galienne.  —  Les  trois  cunéiformes  sont 
en  avant  du  scaphoïde,  le  deuxième 
très  nettement  en  retrait  sur  les  deux 
autres,  ce  qui  fait  que  nous  retrou¬ 
vons  ici  la  disposition  qui  existe  dans 
l'articulation  de  Lisfranc  humaine.  Nor¬ 
malement  chez  la  souris  un  plan 
sagittal  rasant  la  lace  interne  du  corps  de  l'astragale  laisse 
en  dedans  de  lui  la  moitié  interne  de  la  tète  de  Los,  les  deux 
tiers  internes  du  scaphoïde,  les  deux  premiers  cunéiformes  et 
la  moitié  du  troisième,  il  atteint  le  troisième  métatarsien. 

Les  métatarsiens  au  nombre  de  cinq  sont  très  allongés,  c'est 
le  troisième  qui  semble  le  plus  long,  il  présente  5  millimètres  1  2 
à  6  millimètres  (le  tarse  dans  sa  plus  grande  longueur  n’a  que 
de  4  millimètres  1  2  à  5  millimètres  de  long)  il  est  rectiligne. 
Le  deuxième  et  le  quatrième  métatarsiens  ne  s'étendent  pas 
aussi  loin  en  avant,  la  tète  de  l  un  et  de  l'autre  reste  un  demi- 


Fig.  14.  —  Squelette 
du  pied. 
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millimètre  ou  un  millimètre  en  arrière  de  celle  du  troisième. 
Mais  par  suite  de  la  disposition  de  Y  articulation  de  Lisfranc  et 
par  suite  de  l'enclavement  de  la  hase  du  deuxième  métatarsien, 
la  longueur  absolue  de  cet  os  est  la  même  que  celle  du  troi¬ 
sième.  Les  deuxième  et  troisième  métatarsiens  décrivent  une 
courbe  à  concavité  dirigée  vers  la  périphérie  du  pied.  Le  cin¬ 
quième  métatarsien  rectiligne  ne  mesure  que  4  millimètres  de 
long  il  se  prolonge  en  arrière  par  une  apophyse  styloïde  assez 
longue.  Le  premier  métatarsien  plus  trapu  et  plus  écarté  des 
autres  est  long  de  3  millimètres  ou  3  millimètres  1/2,  quelque¬ 
fois  4  millimètres. 

Les  phalanges  ne  présentent  rien  de  spécial  ;  elles  sont  au 
nombre  de  trois  pour  chacun  des  quatre  derniers  orteils,  au 
nombre  de  deux  pour  le  gros  orteil.  La  première  phalange  est 
longue  de  deux  millimètres  environ,  la  deuxième  ne  dépasse 
guère  un  millimètre,  quant  à  la  troisième  très  réduite,  longue 
de  un  demi-millimètre  environ  elle  présente  une  forme  de 
griffe.  ‘ 


S.  —  Myologie 


Pour  que  l'étude  des  muscles  du  membre  abdominal  soit 
aussi  complète  que  possible,  nous  envisagerons  ces  muscles 
dans  l'ordre  dans  lequel  ils  se  présentent  au  cours  de  la  dissec¬ 
tion,  ce  qui  nous  permettra  d'étudier  non  seulement  le  muscle 
en  lui-même  mais  aussi  les  rapports  qu’il  présente  avec  les  for¬ 
mations  voisines.  Nous  envisagerons  d'abord  la  région  fessière 
et  la  face  externe  delà  cuisse,  et  nous  trouverons  trois  couches 
superposées  au  niveau  de  la  fesse  et  deux  couches  au  niveau  de 
la  cuisse.  Retournant  la  préparation  nous  disséquerons  les  trois 
couches  de  la  face  interne  de  la  cuisse,  puis  nous  étudierons  les 
muscles  de  la  loge  antérieure  c’est-à-dire  le  quadriceps  fémo¬ 
ral.  Au  niveau  de  la  jambe  nous  trouverons  trois  couches  suc¬ 
cessives  sur  la  face  postérieure,  une  seule  sur  la  face  externe. 
A  la  plante  du  pied  nous  décrirons  successivement  les  trois 
plans  et  nous  verrons  en  un  seul  plan  sur  la  face  dorsale,  le 
pédieux  et  les  tendons  qui  viennent  de  la  région  jambière. 
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1°  Fesse  et  face  externe  de  la  cuisse 


Première  couche  :  Tenseur  du  «  fascia  lata  »,  grand  fessier 
(Fig.  2,  5,  9,  15,  16).  —  Les  deux  muscles  réunis  forment  un 
deltoïde  fessier  très  net,  le  grand  fessier  prenant  de  beaucoup 
la  plus  grande  part  a  la  constitution  de  ce  plan  musculaire  \ 
le  tenseur  du  fascia  lata  très  variable  suivant  les  sujets  pou¬ 
vant  ne  prendre  qu’une  part  infime  à  cette  constitution. 

A.  Le  grand  fessier  prend  origine  sur  le  bord  antérieur  de 
1  os  iliaque  épaissi  et  déjeté  en  dehors,  il  prend  origine  sur 
presque  toute  la  longueur  de  ce  bord  ne  laissant  libre  que  l’ex- 
trémité  toute  antérieure  de  1  os  5  à  1  extrémité  postérieure  de  ce 
bord  osseux,  le  muscle  se  fixe  sur  la  colonne  vertébrale,  au 
niveau  de  la  ligne  médiane  postérieure,  recouvrant  la  masse  des 
muscles  spinaux,  il  déborde  en  arrière  l’articulation  du  bassin 
et  de  la  colonne  et  gagne  les  vertèbres  coccygiennes.  L  origine 
du  muscle  sur  la  colonne  n  atteint  pas  en  général  une  ligne 
transversale  menée  par  le  point  le  plus  saillant  de  l  un  et  l’au¬ 
tre  ischion.  Le  grand  fessier  a  une  forme  triangulaire,  sa  base 
est  rectiligne  dans  tout  le  segment  postérieur  qui  répond  à  la 
colonne,  dans  le  segment  antérieur  qui  répond  à  l’origine  ilia¬ 
que,  elle  est  convrexe  en  avant.  Le  bord  antérieur  rectiligne  est 
oblique  en  lias  en  arrière,  d  abord  en  rapport  avec  le  tenseur 
du  fascia  lata ,  il  croise  ensuite  la  direction  de  la  face  externe 
du  quadriceps  fémoral.  Le  bord  antérieur  est  masqué  chez 
presque  tous  les  sujets  par  une  grosse  masse  adipeuse  facile  du 
reste  à  détacher;  Le  bord  postérieur,  rectiligne,  très  légère¬ 
ment  oblique  en  bas  en  avant,  est  en  rapport  intime  avec  le 
bord  antérieur  du  biceps  fémoral.  L’angle  postérieur  et  supé¬ 
rieur  du  grand  fessier  recouvre  la  partie  antérieure  du  biceps, 
et  au-dessous  les  deux  muscles  sont  au  contact,  un  interstice 
celluleux  très  net  apparaît  dès  que  l’aponévrose  de  recouvre¬ 
ment  commune  a  été  enlevee.  Le  sommet  du  grand  fessier 
répond  à  son  insertion.  Les  fibres  viennent  se  jeter  sur  un  ten¬ 
don  qui  apparaît  sur  la  face  externe  du  muscle,  le  tendon  s’en¬ 
fonce  entre  le  quadriceps  fémoral  en  avant  et  le  biceps  en 
arrière  et  va  se  fixer  sur  la  crête  fessière.  Le  tendon  se  fixe  sur 
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toute  la  hauteur  de  la  crête  fessière,  les  fibres  postérieures  nées 
de  la  colonne  coccygienne  se  fixent  le  plus  haut,  les  fibres  les 
plus  antérieures  venues  de  l'os  iliaque  se  fixent  le  plus  bas  •  le 
tendon  fort  et  puissant  s’attache  au  bord  libre  de  la  crête  fes- 
siere  ne  débordant  pour  ainsi  dire  pas  sur  sa  face  antérieure  et 
recouvrant  au  contraire  presque  toute  sa  face  postérieure.  L’en¬ 
semble  du  muscle  est  très  mince  il  est  à  peu  près  impossible  à 


Fl?»  |,reTiè;:e  CTfhe  musculaire  de  la  fese  et  de  la  face  externe  de 

/,  e  r{:  ^iand  fessier.  —  2.  Tenseur  du  fascia  lata  —  3.  Biceps 

1C  p  suPerflcle])  —  4.  Muscles  spinaux.  -  5.  Demi-tendineux.  — 
b.  Paquet  vasculaire.  -  7.  Biceps  (chef  profond). 

voir  a  l’œil  nu,  dans  ces  conditions  on  le  prend  généralement 
pour  une  simple  lamelle  aponévrotique  de  recouvrement.  Son 
épaisseur  et  sa  constitution  varient  dans  les  diverses  régions  ;  il 
est  plus  épais  dans  sa  moitié  antérieure,  dans  sa  moitié  posté¬ 
rieure  il  contient  de  nombreuses  fibres  aponévrotiques.  Le  fait 
est  signalé  très  complètement  par  Alezais.  <(  Le  plus  souvent 
une  portion  de  la  surface  du  deltoïde  fessier  s’atrophie  et 
devient  fibreux.  Chez  l’homme  c'est  la  portion  moyenne.  Chez 
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les  rongeurs  c’est  la  partie  supérieure  ou  rachidienne  du  del¬ 
toïde  fessier,  celle  qui  forme  le  grand  fessier  de  l’homme  qui 
devient  fibreuse  ».  ^ 


Ft  cuis-  TfChe  mUSCUIai,'e  de  la  fesse  et  de  la  externe  de 

(cheV  ^  =  3.  biceps 

“  ^*^,.-8.  Biceps 


B.  Tenseur  du  «  fascia  /ata  ».  -  Le  tenseur  du  fascia  lata 
est  essentiellement  variable  suivant  les  sujets,  dans  quelques 
cas  il  est  impossible  à  isoler  ;  dans  d’autres  cas,  non  rares,  ou 
voit  seulement  quelques  fibres  arciformes  se  détacher  de  la 
partie  supérieure  du  bord  antérieur  du  grand  fessier  et  aller  se 
perdre  sur  la  face  antérieure  de  l’aponévrose  fémorale  Chez 
certains  sujets  le  muscle  est  plus  développé  et  on  peut  voir  les 
fibres  formant  un  plan  continu  masquer  la  moitié  supérieure 
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de  la  face  externe  du  quadriceps  fémoral  ;  les  fibres  allant  jus- 
qu  à  la  rotule  ne  sont  pus  constantes. 

C.  Biceps  fémoral  { Fig.  2,  5,  11,  15,  16,  23)  —  Le  biceps  est 
une  longue  bande  musculaire  aplatie  descendant  sur  toute  la 
hauteur  de  la  face  externe  de  la  cuisse.  11  naît  par  deux  clieis 
un  superficiel  et  un  profond  Le  chef  superficiel  recouvre  le 
chef  profond  seulement  à  la  partie  supérieure,  à  la  partie  infé¬ 
rieure,  les  deux  chefs  se  mettent  sur  le  même  plan. 

Le  chef  superficiel  naît  de  la  ligne  des  apophyses  épineuses 
des  vertèbres  caudales  recouvert  en  avant  par  l’angle  posté¬ 
rieur  et  supérieur  du  grand  fessier,  l'origine  dépasse  nettement 
en  arrière  la  ligne  transversale  menée  par  le  point  culminant 
des  deux  ischions.  Les  fibres  accolées  entre  elles  forment  une 
lame  charnue  aplatie  qui  se  porte  en  bas  et  en  avant  vers  la 
rotule,  la  lame  charnue  devient  de  plus  en  plus  étroite  au  fui 
et  à  mesure  qu’elle  approche  de  sa  terminaison.  Le  chef  super¬ 
ficiel  s’insère  par  un  petit  tendon,  simple  liséré,  qui  apparaît  sur 
la  face  externe  du  muscle.  11  se  fixe  au  bord  externe  de  la 
rotule  ;  les  fibres  les  plus  profondes  du  tendon  se  séparent  du 
plan  superficiel  et  vont  se  fixer  sur  la  partie  antérieure  de  la 
face  cutanée  du  condyle  externe.  Avant  de  s'insérer  sur  le 
squelette  la  face  profonde  du  chef  superficiel  adhère  à  la  face 
externe  du  quadriceps  représenté  là  par  le  vaste  externe. 

Le  chef  profond  naît  de  la  face  externe  de  l’ischion  directe¬ 
ment  par  des  fibres  charnues,  sur  un  petit  champ  triangulaire 
à  hase  inférieure  répondant  au  sommet  de  l’angle  de  l’ischion. 
Les  fibres  forment  un  corps  charnu  particulièrement  épais,  il 
peut  en  imposer  si  on  ne  l'étudie  qu’en  surface  et  laisseï 
croire  qu’au  contraire  il  n’a  pas  une  grande  épaisseur  car 
superficiellement  il  est  aplati,  et  il  est  mince  au  niveau  de  ses 
bords.  Le  muscle  se  porte  en  s  épanouissant  en  éventail  v  ers  la 
face  externe  de  la  jambe.  Les  fibres  charnues  du  chef  profond 
se  jettent  sur  une  lame  aponévrotique  très  mince  qui  passe  sui 
la  face  externe  du  muscle  jumeau  externe,  recouvrant  le  mus¬ 
cle  très  bas  jusqu  à  l’origine  du  tendon  d  Achille  (1  union  du 
corps  charnu  et  du  tendon  d’Achille  se  taisant  a  peu  près  a  la 
jonction  des  trois  quarts  supérieurs  et  du  quart  inférieur  de  la 
jambe).  La  lame  aponévrotique  très  mince  sur  presque  toute 
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son  étendue  gagne  la  ligne  médiane. antérieure  où  elle  se  fixe 
sur  le  sommet  de  la  crête  tibiale,  sommet  qui  est  recourbé  en 
dehors;  a  ce  niveau  la  lame  aponévrotique  du  biceps  adhère  à 
1  aponévrose  jambière.  La  partie  toute  supérieure  de  la  lame 
aponévrotique  est  très  forte  et  cela  sur  une  hauteur  de  deux  mil¬ 
limètres  tout  au  plus,  par  sa  partie  supérieure  cette  lame 
épaissie  se  fixe  sur  la  tubérosité  externe  du  tibia,  juste  en  avant 
de  1  extenseur  commun  des  orteils.  Des  fibres  charnues  unissent 
la  face  profonde  du  chef  superficiel  à  la  face  superficielle  du 
chef  «profond  rendant  la  dissection  difficile  ;  de  plus  le  bord 
inférieur  du  chef  superficiel  un  peu  avant  que  de  croiser  la 
face  externe  de  1  articulation  du  genou  est  au  contact  immédiat 
du  bord  supérieur  du  chef  profond  et  les  deux  chefs  sont  là  for¬ 
tement  unis.  1  ont  en  haut  le  plan  profond  est  masqué  complè¬ 
tement  par  le  chet  superficiel,  rapidement  il  s  en  dégage,  se 
poi  tant  obliquement  en  lias  en  avant.  Des  vaisseaux  émergent 
de  1  interstice  qui  sépare  les  deux  chefs  àlunion  du  quart  supé¬ 
rieur  et  des  trois  quarts  inférieurs,  ces  vaisseaux  descendent 
obliques  en  bas  et  en  arrière  sur  la  face  superficielle  du  chef 
profond  devenu  sous-cutanée,  au  bord  postérieur  du  muscle 
les  v  aisseaux  reposent  sur  la  face  superficielle  du  demi-tendi¬ 
neux. 


D.  Demi-tendineux  (Fig.  2,  15,  lfi,  20).  -  Le  muscle  demi- 
tendmeux  n’appartient  que  par  sa  partie  supérieure  à  la  couche 
superficielle  de  la  face  externe  de  la  cuisse,  dans  la  partie 
inféiieur e  de  son  trajet,  il  passe  à  la  face  interne  du  membre  et 
nous  le  retrouverons  en  étudiant  les  dissections  de  la  face 
interne  de  la  cuisse.  Le  demi-tendiiiQux  naît  par  deux  chefs 
comme  le  biceps  !  un  vertébral,  un  ischiatique  ;  pour  voir  l’ori¬ 
gine  du  chef  ischiatique,  il  faut  sectionner  le  chef  vertébral.  Le 
chef  superficiel  ou  vertébral  est  beaucoup  plus  étroit  que  le 
vhet  vertébral  du  biceps.  Il  naît  delà  ligne  des  apophyses  épi¬ 
neuses  recouvrant  la  partie  postérieure  du  biceps  et  le  débor¬ 
dant  en  arrière.  Les  fibres  parallèles  entre  elles  forment  une 
lame  charnue  mince,  aplatie,  rubannée  qui  se  porte  en  bas  et 
un  peu  en  arrière,  contournant  le  bord  postérieur  du  biceps  et 
gagnant  la  face  interne  delà  cuisse,  sur  laquelle  elle  se  porte 
en  bas  en  avant.  Le  demi-tendineux  contourne  ainsi  en  décri- 
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vant  une  courbe  à  concavité  antérieure,  le  bord  postérieur  de 
la  cuisse.  Par  son  bord  antérieur  il  répond  au  bord  postérieur 
du  biceps  dont  il  n'est  séparé  que  par  un  interstice  celluleux  et 
par  une  traînée  graisseuse,  par  son  bord  postérieur  il  répond  aux 
téguments.  Sa  face  superficielle  également  cutanée  est  croisée 
par  les  vaisseaux  qui  ont  apparu  entre  les  deux  chefs  du 
biceps.  Le  chef  profond  ou  ischiatique  naît  directement  par  des 
fibres  charnues  sur  la  face  externe  de  1  ischion,  au  dessous  de 
1  origine  du  biceps.  Le  champ  d'origine  du  demi-tendineux  est 
moins  étendu  que  le  champ  d'origine  du  biceps,  il  ne  répond 
qu  à  la  partie  postérieure  du  bord  inférieur  de  ce  dernier.  Les 
fibres  du  chef  ischiatique  forment  un  petit  corps  charnu  aplati 
qui  se  jette  tout  de  suite  sur  la  face  profonde  du  chef  superfi¬ 
ciel. 

Quittant  la  face  externe  de  la  cuisse,  et  gagnant  sa  face  interne, 
le  muscle  s  épanouit  en  une  mince  lame  aponévrotique  qui 
s  étale  en  éventail,  croise  la  face  profonde  de  la  jambe  et  vient 
se  fixer  sur  le  versant  interne  de  la  crête  du  tibia,  tout  près  de 
son  bord  libre  presque  au  contact  du  biceps  ;  cette  insertion  est 
moins  étendue  que  celle  du  biceps  et  ne  se  fait  qu'au-dessus 
de  la  partie  moyenne  de  la  crête.  Dans  sa  partie  terminale  le 
bord  antérieur  du  demi-tendineux  répond  au  bord  postérieur  du 
demi-membraneux  dont  il  est  séparé  par  un  petit  espace  trian¬ 
gulaire  à  base  inférieure. 

~c  couche.  —  La  deuxième  couche  musculaire  est  constituée 
en  haut  par  le  muscle  moyen  fessier,  en  bas  par  les  chefs  pro¬ 
fonds  du  biceps  et  du  demi-tendineux  que  nous  avons  été  obli¬ 
gé  d’étudier  avec  la  couche  superficielle. 

A.  Moyen  fessier  (Fig.  2,  16,  17,  18).  —  Le  muscle  moyen 
fessier  est  entièrement  caché  par  le  grand  fessier  qui  le  déborde 
en  haut  et  en  bas  ainsi  qu’en  avant  et  en  arrière.  Le  moyen 
fessier  naît  en  avant  sur  1  os  iliaque,  il  se  fixe  le  long  du  bord 
antérieur  de  1  os  juste  en  dedans  de  1  origine  du  grand  fessier, 
plus  en  arrière  il  naît  de  1  aponévrose  de  recouvrement  des 
muscles  spinaux,  gagnant  par  son  intermédiaire  la  ligne  des 
apophyses  épineuses.  Toutes  les  fibres  convergent  vers  le  bord 
externe  du  grand  trochanter  constituant  un  muscle  de  forme 
grossièrement  triangulaire  à  base  supérieure  et  antérieure  ;  base 
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rectiligne  ou  presque  dans  ses  deux  tiers  postérieurs  qui  répon¬ 
dent  à  la  ligne  médiane,  base  convexe  en  avant  dans  son  tiers 
antérieur  qui  répond  à  la  crête  iliaque.  Le  bord  postérieur  du 
muscle  est  presque  vertical  ;  d’après  Alezais  il  répond  à  une  liene 
transversale  passant  par  le  grand  trochanter.  Le  bord  n’est 
séparé  que  par  un  petit  interstice  celluleux  du  bord  antérieur 
du  muscle  isehio-condylien.  Au  niveau  de  sa  partie  moyenne 
on  voit  le  nerf  grand  sciatique  émerger  de  la  profondeur.  Le 
bord  antérieur  et  inférieur  est  légèrement  oblique  en  bas  et  en 
arriéré,  se  rapprochant  beaucoup  de  l’horizontale  il  croise  la 
face  externe  du  muscle  quadriceps.  On  peut  diviser  le  muscle 


Fl-  27'pT,i’!'f"isi'!‘me  CT‘le  musculaire  de  la  fesse.  -  1.  Muscles  spinaux. 
_  ’  .  le.‘-  3-  Scansonus.  —  4.  Pyramidal.  —  5.  Nerf  sciatique. 

G.  Moyen  fessier.  —  y  Grand  fessier. 

en  deux  faisceaux,  un  faisceau  antérieur  volumineux  représen¬ 
tant  la  presque  totalité  du  muscle,  les  fibres  obliques  en  bas 
en  arrière  viennent  se  fixer  par  un  tendon  assez  fort  sur  la  face 
externe  très  étroite  du  grand  trochanter,  l’insertion  du  tendon 
recouvre  la  presque  totalité  de  cette  face,  descendant  dans 
quelques  cas  jusqu’au  contact  des  insertions  du  grand  fessier. 
Les  fibres  charnues  abordent  le  tendon  par  sa  face  antérieure 
et  inférieure.  Le  faisceau  postérieur  est  petit  et  très  grêle,  il  est 
formé  de  fibres  presque  verticales  qui  en  haut  recouvrent  les 
fibres  postérieures  du  faisceau  antérieur  ou  faisceau  principal  ; 
les  fibres  du  faisceau  postérieur  vont  se  jeter  sur  la  face  posté¬ 
rieure  et  supérieure  du  tendon  terminal  du  faisceau  principal. 
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Dans  quelques  cas,  les  fibres  du  faisceau  postérieur  possèdent 
un  tendon  propre,  celui-ci  très  grêle  croise  la  face  superficielle 
du  tendon  du  faisceau  antérieur  et  va  s’insérera  la  face  externe 


du  grand  trochanter  juste  au-dessous  du  tendon  principal. 

B.  Plan  profond  du  biceps.  —  Vu  avec  la  couche  superficielle. 
G.  Plan  profond  du  demi-tendineux .  —  Vu  avec  la  couche 
superficielle. 


3e  couche.  —  La  troisième  couche  musculaire  est  constituée 
en  haut  au  niveau  du  bassin  par  le  pyramidal,  le  petit  fessier  et 
le  scansorius,  en  bas  au  niveau  de  la  cuisse  par  le  muscle 
demi-membraneux  et  le  muscle  ischio-condylien,  ce  dernier 
dépendant  du  grand  adducteur. 

A.  Pyramidal  du  bassin  (Fig.  17  et  18).  —  Alezais  décrivant 
le  pyramidal  s’exprime  ainsi  :  «  Chez  Mus  musculus ,  disposition 
générale  chez  les  myomorphes,  le  pyramidal  est  soudé,  corps 
charnu  et  tendon  au  petit  fessier  ».  Dans  un  assez  grand  nom¬ 
bre  de  cas  nous  avons  pu  séparer  assez  aisément  le  muscle  du 
petit  fessier.  Le  pyramidal  est  représenté  par  une  très  mince 
lame  triangulaire  à  base  supérieure  vertébrale  à  sommet  infé¬ 
rieur  trochantérien.  L’origine  se  fait  à  la  face  antérieure  de  la 
colonne  vertébrale  directement  par  des  fibres  charnues  paral¬ 
lèles  entre  elles,  elles  apparaissent  au  bord  externe  de  la  masse 
des  muscles  spinaux  tendus  longitudinalement.  Le  bord  anté¬ 
rieur  du  muscle  est  assez  fortement  oblique  en  bas  en  arrière  ; 
son  bord  postérieur  est  presque  vertical,  très  légèrement  obli¬ 
que  en  bas  et  en  avant.  L’insertion  se  fait  par  un  petit  tendon 
sur  la  partie  supérieure  de  la  face  externe,  très  étroite,  du  grand 
trochanter,  au-dessus  et  en  avant  de  l’insertion  du  moyen  fes¬ 
sier  et  encadrée  en  arrière  et  en  bas  par  elle.  La  face  superfi¬ 
cielle  du  muscle  est  entièrement  cachée  par  le  moyen  fessier. 
La  lace  profonde  recouvre  la  partie  postérieure  du  petit  fessier 
et  du  scansorius.  Le  nerf  sciatique  apparaît  au  bord  postérieur 
du  pyramidal,  il  se  coude  tout  de  suite  pour  devenir  descen¬ 
dant,  juste  derrière  le  grand  trochanter. 

B.  Petit  fessier  (Fig.  2,  17  et  18).  —  Le  petit  fessier  est  un 
muscle  peu  volumineux,  presque  fusiforme,  il  se  porte  en  arrière 
et  légèrement  en  bas,  il  repose  sur  la  partie  supérieure  de  la 
face  externe  de  l’aile  iliaque.  L  origine  est  très  étendue  sur  la 
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face  externe  de  l'os,  elle  se  fait  sur  presque  toute  la  surface  du 
champ  limité  en  haut  par  le  bord  supérieur  de  l’os,  et  en  bas 
par  la  ligne  horizontale  qui  traverse  la  face  externe  de  l'aile 
iliaque  ;  la  jiartie  postérieure  du  champ  est  seule  libre  et  non 
recouverte  par  les  attaches  charnues.  Le  muscle  va  s'insérer  par 
un  tendon  arrondi  sur  la  partie  supérieure  du  bord  antérieur 
du  grand  trochanter,  immédiatement  au-dessus  et  en  avant  du 
tendon  du  pyramidal.  Le  tendon  du  petit  fessier  se  continue 


Fig.  Ig.  —  Quatrième  couche  musculaire  de  la  fesse.  —  i .  Muscles  spinaux. 
2.  —  Petit  fessier.  -  3.  Scansorius.  —  4.  Pyramidal.  -  5.  Moyen  fessier. 
—  6.  Grand  fessier. 

par  une  lame  placée,  de  champ  dans  l'épaisseur  du  muscle  ;  le 
bord  antérieur  de  cette  lame  apparaît  à  la  face  superficielle. 
Le  bord  supérieur  du  corps  charnu  est  presque  parallèle  au 
bord  externe  de  la  masse  des  muscles  spinaux,  séparé  de  cette 
masse  par  un  sillon  au  niveau  duquel  on  voit,  à  la  partie  pos- 

muscle  pyramidal.  Le  bord  inférieur  est 
longé  par  le  scansorius,  un  petit  interstice  sépare  les  deux 
muscles.  La  face  superficielle  est  masquéepar  le  moyen  fessier 
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et  en  arrière  par  le  pyramidal.  La  face  profonde  repose  sur 
l'aile  iliaque  et  tout  à  fait  en  arrière  sur  la  partie  supérieure  de 
la  face  antérieure  de  l'articulation  coxo-fémorale.  Le  faisceau 
postérieur  ou  faisceau  sciatique  du  muscle  décrit  par  Alezais 
est  tout  à  fait  rudimentaire  et  réduit  à  quelques  fibres  charnues. 

C.  Scansorius  (Fig.  2,  17,  18).  —  Le  scansorius  ou  quatrième 
fessier  est  à  peu  près  de  même  volume  que  le  petit  fessier.  Il 


Fig.  19.  —  Première  couche  musculaire  de  la  face  interne  de  la  cuisse.  — 
1.  Demi-tendineux.  —  2.  Droit  interne.  —  3.  Demi-membraneux. 


est  situé  au  dessous  de  ce  dernier  muscle,  il  lui  est  parallèle  et 
présente  la  môme  forme.  L  origine  se  fait  sur  la  face  externe  de 
l’os  iliaque,  au  niveau  du  champ  limité  en  haut  par  la  ligne 
horizontale,  en  bas  par  le  bord  inférieur  de  Los  ;  la  partie  toute 
postérieure  du  champ  osseux  est  seule  libre  d’implantation  de 
fibres  charnues.  L’insertion  du  muscle  se  fait  par  un  tendon 
arrondi  sur  le  bord  antérieur  du  grand  trochanter,  juste  au- 
dessous  de  celle  du  petit  fessier  et  à  son  contact.  Le  tendon 
apparaît  assez  haut  sur  la  face  superficielle  du  muscle  ce  qui 
permet  dans  quelques  cas  de  le  séparer  aisément  du  petit 
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fessier.  Un  sillon  sépare  le  scansorius  du  petit  fessier  ;  les  deux 
muscles  ont  des  rapports  identiques,  mais  le  scansorius  déborde 
en  bas  le  bord  inférieur  de  l’aile  iliaque. 

D.  Demi-membraneux  (Fig.  2,  16,  19,  20,  21).  _  Le  demi- 
membraneux  est  un  muscle  aplati  et  rubauné,  il  nait  de  la  face 
externe  de  l’angle  de  l’ischion,  immédiatement  en  avant  et  au- 
dessous  du  faisceau  profond  du  demi-tendineux,  l'origine  se 


1  ’f ‘  ~  Deuxième  couche  musculaire  de  la  face  interne  de  la  cuisse.  — 

.  Droit  mterne.  —  2.  Demi-lendineux.  —  3.  Demi-membraneux.  _ 
4.  Dro,t  interne.  -  5.  Psoas.  -  6.  Pectine.  -7.  Moyen  adducteur. 


prolonge  en  avant  jusqu’au  bord  antérieur  du  faisceau  pro¬ 
fond  du  biceps  se  fixant  au-dessous  de  lui,  de  sorte  que  le  demi- 
membraneux  est  plus  profond  que  le  biceps.  L’origine  se  fait 
directement  par  des  fibres  charnues,  elle  ne  nous  a  pas  sem¬ 
blé  se  continuer  sur  la  branche  inférieure  de  l'ischion,  disposi¬ 
tion  qui  existerait  d’après  Alezais.  Le  muscle  se  porte  en  bas  et 
en  avant,  les  fibres  sont  parallèles  entre  elles  et  le  demi-mem¬ 
braneux  gagne  la  face  interne  de  la  cuisse,  croisant  la  face 
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interne  des  muscles  de  la  jambe  il  atteint  l’articulation  du 
genou  et  se  termine  par  un  très  court  tendon  qui  se  fixe  sur  la 
partie  toute  supérieure  de  la  tubérosité  interne  du  tibia  près  de 
l’articulation  et  sur  le  bord  interne  de  la  rotule.  Le  bord  pos¬ 
térieur  du  muscle  répond  au  bord  antérieur  du  demi-tendineux, 
les  deux  muscles  d'abord  accolés  se  séparent  en  bas  limitant 
un  espace  triangulaire  à  base  inférieure  ;  le  bord  antérieur  du 


Fig.  21.  —  Troisième  couche  musculaire  de  la  face  interne  de  la  cuisse.  — 
1.  Grand  adducteur. —  2.  Demi-tendineux  —  3.  Droit  interne.  —  4.  Pec- 
tiné.  —  5.  Moyen  adducteur.  —  G.  Ischio-condvlien.  —  7.  Demi-membra¬ 
neux. 


muscle  répond  aux  adducteurs  de  la  cuisse  et  notamment  au 
faisceau  ischio-condvlien.  La  face  superficielle  est  recouverte 
par  le  biceps,  débordant  en  arrière  le  chef  profond,  la  face 
profonde  est  croisée  par  le  droit  interne  qui  la  sépare  des  tégu¬ 
ments  ;  le  demi-membraneux  déborde  le  droit  interne  en  avant 
et  en  arrière. 

E.  Ischio-comlylien.  —  Le  muscle  ischio-condylien  sera  étu- 
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die  avec  la  face  interne  de  la  cuisse  en  même  temps  que  le 
groupe  des  adducteurs. 

1°  Face  interne  de  la  cuisse 

J»  couche.  -  La  première  couche,  ou  couche  sous-cutanée  de 
la  face  interne  de  la  cuisse  est  formée  par  deux  muscles  ;  le  droit 
interne  et  le  demi-tendineux. 

A  !>r0i\  interne  (Fi8--  2,  19,  20).  -  Le  droit  interne  est  un 
muscle  aplati,  rubanné,  il  prend  origine  sur  la  branche  hori¬ 
zontale  du  pubis,  tout  près  de  la  crête  pectinéale  commençant 
a  une  courte  distance  de  1  éminence  ilio-pectinée  il  s'étend  jus¬ 
que  près  de  la  symphyse  pubienne.  Le  corps  charnu,  formé 
de  fibres  parallèles  entre  elles,  se  porte  en  bas  en  avant  don-  ' 
liant  naissance  a  une  lame  aponévrotique  qui  va  s’insérer  sur  la 
crete  tibiale,  presque  à  son  bord  libre,  un  peu  au-dessus  du 
demi-tendmeux.  La  face  superficielle  du  muscle  est  tapissée 
par  les  téguments,  sa  face  profonde  masque  le  demi-membra¬ 
neux,  la  partie  supérieure  du  moyen  adducteur  et  du  pectiné 
Le  bord  postérieur  est  écarté  du  bord  antérieur  du  demi-tendi¬ 
neux  par  un  interstice  celluleux  ayant  à  peu  près  la  même  lar- 
geur  en  haut  et  en  bas. 

B.  Demi-tendineux.  ~  Le  demi-tendineux  a  été  décrit  avec 
la  couche  superficielle  de  la  face  externe  de  la  cuisse. 

2*  couche.  La  deuxième  couche  musculaire  que  l’on  trouve 
en  disséquant  la  face  interne  delà  cuisse  est  représentée  par  le 
plan  superficiel  de  la  masse  des  adducteurs,  c’est-à-dire  par  le 
pectiné  et  le  moyen  adducteur. 

A.  Pectine  (Fig.  2,  9,  20,  21).  —  Le  pectiné  est  très  épais,  de 
forme  triangulaire  à  sommet  fémoral.  On  ne  juge  son  épaisseur 
qu  en  le  sectionnant  transversalement.  Il  prend  origine  sur  la 
ace  externe  de  la  branche  horizontale  du  pubis  immédiatement 
au-dessus  du  droit  interne.  L'origine  déborde  en  dehors  et  en 
avant  celle  du  droit  interne,  elle  atteint  l’éminence  ilio-pectinée, 
ce  qui  fait  que  la  partie  postérieure  et  interne  de  l’origine  est 
seule  recouverte  par  le  droit  interne.  Les  fibres  se  portent  en 
bas,  en  avant,  en  dehors  et  le  muscle  va  s’insérer  par  une 
lame  aponevroique  au  tiers  supérieur  de  la  face  postérieure  dut 
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fémur  non  loin  du  bord  interne,  presque  ail  contact  du  vaste 
interne  en  dedans,  du  grand  adducteur  en  dehors,  au-dessus  du 
moyen  adducteur.  Le  tendon  se  fixe  sur  une  ligne  de  rugosités, 
mais  dans  la  plupart  des  cas  rien  ne  rappelle  la  trifurcation  de 
la  ligne  âpre.  Le  bord  supérieur  du  muscle  répond  à  l’os 
iliaque,  le  bord  antérieur  croise  la  partie  terminale  du  psoas  puis 
longe  le  vaste  interne,  lequel  masque  la  partie  inférieure  du 
bord  antérieur  du  pectiné.  Le  bord  postérieur  longe  le  bord 
antérieur  du  moyen  adducteur,  s'en  écartant  un  peu  à  la  partie 
inférieure.  La  face  superficielle  (regardant  la  face  interne  du 
membre)  est  recouverte  dans  sa  moitié  postérieure  par  le  droit 
interne. 

B.  Moyen  adducteur  { Fig.  2,  9,  20,  21).  —  Le  moyen  adduc¬ 
teur  constitue  une  masse  charnue  très  épaisse,  aplatie  de  dehors 
en  dedans,  le  muscle  est  légèrement  plus  large  à  la  partie 
supérieure  qu  à  la  partie  inférieure.  Dans  son  ensemble  il  se 
dirige  obliquement  en  bas,  en  avant,  en  dehors.  L’origine  se 
fait  sur  la  branche  horizontale  du  pubis,  dans  le  prolongement 
de  celle  du  pectiné,  atteignant  en  dedans  la  symphyse  ;  cette 
origine  est  au  contact  de  celle  du  droit  interne  la  débordant 
souvent  un  peu  en  atteignant  la  symphyse.  L  insertion  du  mus¬ 
cle  se  fait  par  une  lame  aponévrotique  à  la  face  postérieure  du 
fémur  jusqu’à  L  union  du  tiers  moyen  et  du  tiers  inférieur,  c’est- 
à-dire  au-dessous  de  l'insertion  du  pectiné.  Le  vaste  interne 
est  juste  en  dedans,  le  troisième  adducteur  descend  un  peu  le 
long  de  l’insertion  du  moyen  adducteur  et  en  dehors  d'elle. 
Le  bord  antérieur  du  muscle  longe  le  bord  postérieur  du  pectiné, 
s'en  écartant  un  peu  à  la  partie  inférieure.  Le  bord  postérieur 
libre  croise  la  direction  du  demi-membraneux,  sa  face  superfi¬ 
cielle  est  masquée  par  le  droit  interne  sur  presque  toute  son 
étendue  ;  le  vaste  interne  recouvrant  le  fémur  cache  la  partie 
terminale  du  moyen  adducteur. 

3e  couche.  —  La  troisième  couche  est  formée  uniquement  par 
le  grand  adducteur,  car  chez  la  souris  il  n’y  a  pas  de  petit 
adducteur. 

Grand  adducteur  (Fig.  2.  5,  9,  16,  21,  22).  —  Le  muscle 
grand  adducteur  est  formé  de  deux  faisceaux  ;  un  faisceau  (fais¬ 
ceau  interne)  se  voit  nettement  à  la  face  interne  de  la  cuisse 
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après  avoir  enlevé  le  pectiné  et  le  moyen  adducteur,  il  est  trian¬ 
gulaire  càbase  pelvienne  à  sommet  fémoral.  L’autre  faisceau  (fais¬ 
ceau  externe)  ne  peut  être  étudié  que  par  la  face  externe,  il 
appartient  à  la  troisième  couche  de  muscle  que  l’on  rencontre  en 
disséquant  le  membre  par  la  face  externe.  Le  faisceau  profond 
prend  origine  sur  la  face  externe  de  la  branche  ischio-pubienne 
au-dessous  et  en  arrière  de  l’origine  du  demi-membraneux.  Le 
muscle  est  aplati  de  dehors  en  dedans,  il  devient  de  moins  en 


Tig.  22.  Quatrième  couche  musculaire  de  la  face  interne  de  la  cuisse. 
1.  Grand  adducteur .  2.  Demi-tendineux.  —  3.  Demi-membraneux.  — 

4.  Psoas.  —  5.  Vaste  interne.  —  6.  Droit  antérieur. 


moins  large  en  descendant.  Sa  direction  est  du  reste  peu  obli¬ 
que,  il  se  porte  fortement  en  avant  et  un  peu  en  bas,  ses  fibres 
croisant  la  direction  de  tous  les  autres  muscles.  L’insertion  se 
tait  à  la  jrnrtie  supérieure  de  la  face  postérieure  du  fémur  tout 
près  de  la  ligne  médiane,  en  dehors  de  la  partie  supérieure  de 
1  insertion  du  moyen  adducteur  et  le  long  de  L  insertion  du  pec¬ 
tine.  La  face  superficielle,  c  est-à-dire  celle  qui  regarde  la  face 
interne  de  la  cuisse  est  recouverte  presque  entièrement  par  le 
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pectine  et  le  moyen  adducteur,  à  la  partie  supérieure  elle  alisse 
entre  le  cadre  du  trou  obturateur  en  dedans  et  le  demi-membra¬ 
neux  en  dehors.  Le  bord  antérieur,  légèrement  oblique  en  bas, 
en  a \  ant  est  caché  par  le  pectine,  le  bord  postérieur,  se  rappro¬ 
chant  beaucoup  de  l'horizontal,  est  à  la  face  profonde  du  moyen 
adducteur,  il  croise  la  direction  du  demi-membraneux  et  limite 
avec  lui  un  petit  espace  triangulaire,  dans  cet  espace  on  aper¬ 
çoit  la  partie  inférieure  du  second  faisceau  du  troisième  adduc¬ 
teur.  Le  faisceau  superficiel  ou  chef  ischio-condylien  ne  se 
voit  bien  qu’au  cours  de  la  dissection  de  la  face  externe  de  la 
cuisse.  Ce  faisceau  se  présente  sous  forme  d’un  petit  cordon 
arrondi.  Il  naît  de  la  colonne,  sous  le  chef  vertébral  du  biceps, 
(son  nom  très  impropre  vient  de  ce  fait  que  chez  la  plupart  des 
rongeurs  le  muscle  vient  de  l'ischion),  arrondi  il  se  porte  en 
lias  en  avant,  en  dedans  vers  la  face  interne  du  condyle  interne 
du  fémur  l'insertion  se  fait  tout  près  du  bord  postérieur  de  la 
face  cutanée  du  condyle.  Dans  son  trajet  le  chef  ischio-condylien 
longe  le  bord  antérieur  du  demi-membraneux.  11  est  masqué 
sur  sa  face  profonde  par  le  faisceau  principal  du  troisième 
adducteur  et  sur  sa  face  superficielle  parle  chef  sacré  du  biceps, 
la-  nerf  sciatique  repose  sur  sa  face  externe,  dès  qu'il  s’est  dégagé 
du  bord  postérieur  du  pyramidal. 


S"  Face  antérieure  de  la  cuisse 


Quadnceps  fémoral  (Fig.  2,  9,  23).  -  Le  quadriceps  fémo¬ 
ral  de  la  Souris  est  très  fortement  développé,  il  entoure  la  face 
antérieure  du  fémur  et  ses  parties  latérales  d’une  épaisse  cou¬ 
che  musculaire.  Le  chef  crural,  seul,  n’est,  pas  très  développé. 

Droit  antérieur.  —  Le  droit  antérieur,  chef  médian  du  qua- 
diiceps  est  situé  sur  la  lace  antérieure  du  fémur;  il  affecte  la 
forme  d  un  fuseau  plus  grêle  et  plus  allongé  à  la  partie  supé¬ 
rieure  qu  a  la  partie  inférieure.  L’origine  se  fait  par  un  tendon 
très  court  et  très  puissant,  ce  tendon  triangulaire  à  base  supé¬ 
rieure  à  sommet  inférieur  se  fixe  sur  le  gros  tubercule  situé  à 
1  extrémité  postérieure  do  la  ligne  horizontale  qui  traverse  l’aile 
iliaque.  Le  tendon  engainc  la  face  supérieure  et  la  face  infé¬ 
rieure  du  tubercule.  Quelques  fibres  aponévrotiques  se  détachent 
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du  bord  postérieur  du  tendon  et  remontent  en  avant  puis  au- 
dessus  de  ta  cavité  cotyloïde  venant  se  perdre  au  contact  du 
bourrelet  articulaire  de  l’articulation  coxo-féniorale.  Les  fibres 
de  ce  tendon  réfléchi  sont  comme  celles  du  bourrelet  particuliè¬ 
rement  blanches,  brillantes  et  nacrées.  L  origine  du  droit  anté¬ 
rieur  est  masquée  par  le  scansorius  qui  déborde  en  bas  le  bord 
antérieur  de  l’aile  iliaque.  Les  fibres  charnues  se  détachent 


Fig.  23.  —  Muscles  de  la  loge  antérieure  de  la  cuisse.  —  1 .  Grand  fessier. 
2.  Droit  antérieur.  —  3.  ^  aste  externe.  —  4.  Biceps  (chef  superficiel).  — 
5.  Biceps  (chef  profond).  —  6.  Tibial  antérieur.  —  7.  Extenseur  commun. 
—  8.  Biceps  (chef  profond) . 


des  deux  bords  et  du  sommet  du  tendon,  elles  viennent  se  jeter 
sur  la  face  antérieure  d’une  lame  aponévrotique  brillante  et 
nacrée  qui  apparaît  a  la  face  profonde  du  muscle,  cette  lame 
vient  s  insérer  sur  le  bord  supérieur  de  la  rotule,  quelques 
fibres  charnues  gagnent  directement  la  partie  supérieure  de  la 
face  antérieure  de  la  rotule. 

Vaste  externe.  —  Le  vaste  externe,  très  épais,  est  formé 
de  fibres  parallèles  entre-elles  qui  s’enroulent  autour  de  la  par- 
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tie  externe  du  fémur.  L’origine  se  fait  haut  sur  le  fémur.  Pre¬ 
mièrement,  par  implantation  directe  de  fibres  charnues  sur  un 
petit  champ  allongé  obliquement  en  bas  en  avant  au-dessous 
du  grand  trochanter,  cette  origine  encadre  la  partie  inférieure 
du  bord  postérieur  et  le  bord  inférieur  du  grand  trochanter. 
Deuxièmement  sur  un  autre  petit  champ  osseux  dirigé  également 
en  lias  et  en  avant  mais  situé  tout  près  du  bord  externe  du 
fémur  ;  cette  deuxième  origine  vient  passer  en  avant  des  inser¬ 
tions  du  grand  fessier  s'arrêtant  à  la  moitié  de  la  hauteur  de 
cette  insertion.  Les  fibres  du  vaste  externe,  parallèles  entre 
elles,  se  portent  en  bas  et  en  avant,  recouvrant  la  partie  externe 
du  fémur  en  demi-gouttière  ;  lés  fibres  les  plus  antérieures 
viennent  s  appliquer  sur  le  bord  externe  du  droit  antérieur,  sans 
recouvrir  sa  face  antérieure.  L’insertion  se  fait  par  des  fibres 
aponévrotiques  sur  la  partie  externe  du  bord  supérieur  de 
la  rotule  débordant  derrière  le  droit  antérieur,  l’insertion  se 
prolonge  sur  le  bord  externe  de  la  rotule  immédiatement  en 

arrière  de  1  insertion  de  la  lame  aponévrotique  du  chef  super- 
fïciel  du  biceps. 

I  aste  interne .  Le  vaste  interne  situé  le  long  de  la  partie 
interne  du  fémur  prend  une  longue  origine  linéaire  sur  la  face 
postérieure  du  fémur,  immédiatement  en  dedans  de  l’insertion 
des  adducteurs  ;  cette  insertion  descend  jusqu  a  Lunion  du  tiers 
inférieur  et  des  deux  tiers  supérieurs  du  fémur.  Les  fibres  char¬ 
nues  sont  parallèles  entre  elles,  obliques  en  bas,  en  avant,  elles 
contournent  et  recouvrent  le  bord  interne  du  fémur  et  atteignent 
la  partie  interne  du  droit  antérieur  mais  ne  la  recouvrent  pas. 
Liinsertion  se  fait  par  des  fibres  aponévrotiques,  sur  le  bord 
supérieur  de  la  rotule,  débordant  derrière  le  droit  antérieur  et 
le  long  du  bord  interne  de  la  rotule. 

Crural.  Aplati,  très  peu  épais,  le  crural  naît  sur  toute  la 
largeur  de  la  lace  antérieure  du  fémur;  remontant  très  haut, 

1  origine  recouvre  toute  la  moitié  supérieure  de  cette  face  anté¬ 
rieure.  Les  fibres  parallèles  entre  elles  descendent  jusqu’au 
bord  supérieur  de  la  rotule  où  elles  se  fixent  en  arrière  des 
libie>  du  droit  antérieur  et  des  deux  vastes.  Alezais  signale  que, 
chez  un  certain  nombre  de  rongeurs,  le  crural  se  fixe  au  bord 
supérieur  de  la  rotule  par  l’intermédiaire  d'une  lamelle  carti¬ 
lagineuse  prolongeant  ce  bord. 
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De  la  pointe  de  la  rotule  et  de  la  partie  inférieure  de  sa  face 
antérieure  se  détachent  des  fibres  aponévrotiques  qui  par  leur 
réunion  vont  former  le  tendon  rotulien.  Ce  tendon  aplati  d  avant 

en  arrière,  fort  et  résistant,  va  s’insérer  sur  la  tubérosité  anté¬ 
rieure  du  tibia. 


4°  Face  postérieure  de  la  jambe 

ire  couche.  —  La  couche  la  plus  superficielle  de  la  face  pos¬ 
térieure  de  la  jambe  est  formée  uniquement  parles  deux  mus- 
clés  jumeaux. 

Jumeaux  (Fig.  9,  24).  —  Les  jumeaux  se  présentent  comme 
des  corps  charnus  aplatis,  plus  larges  en  haut  qu’en  bas  ;  ils  sont 
accolés  par  leur  bord  axial  mais  ne  se  recouvrent  pas  l’un  l'au¬ 
tre.  leur  bord  périphérique  atteint  le  bord  de  la  jambe,  ils  mas¬ 
quent  donc  toute  la  largeur  de  la  couche  sous-jacente.  En  hau¬ 
teur  les  jumeaux  descendent  jusqu’à  l’union  du  tiers  inférieur 
et  des  deux  tiers  supérieurs  de  la  jambe,  le  jumeau  interne  des¬ 
cendant  un  peu  plus  bas  que  l’externe  mais  très  peu.  En  haut 
les  muscles  cachent  la  face  postérieure  de  l’articulation  du 
genou.  L  origine  se  fait  à  la  face  postérieure  de  l’extrémité  infé¬ 
rieure  du  fémur  dans  une  petite  dépression  située  juste  au-des¬ 
sus  de  l'un  et  l’autre  condyle,  l’origine  se  fait  par  des  trous¬ 
seaux  de  fibres  tendineuses.  Les  fibres  charnues  qui  font  suite  à 
ce  trousseau  tendineux  s’étalent  pour  constituer  le  corps  mus¬ 
culaire  et  elles  viennent  se  jeter  sur  la  face  antérieure  d’une 
lame  aponévrotique  apparaissant  haut  sur  la  face  antérieure  du 
muscle.  Les  bords  axiaux  des  deux  lames  sont  accolés  mais 
faciles  à  séparer  à  l’aide  d’une  simple  aiguille.  A  l'union  du 
tiers  inférieur  de  la  jambe  et  de  ses  deux  tiers  supérieurs  les 
fibres  charnues  cessent  d’exister  et  les  lames  aponévrotiques 
réunies  forment  le  tendon  d’Achille.  Celui-ci  aplati  d’avant  en 
arrière  vient  s'insérer  à  la  face  postérieure  du  calcanéum,  se 
fixant  sur  les  deux  tiers  inférieurs  de  cette  face.  Alezais  insiste 
sur  la  présence  de  sésamoïdes  dans  l’épaisseur  du  tendon 

doiigine,  les  sésamoïdes  ne  manqueraient  que  dans  de  rares 
espèces  de  Rongeurs. 

~e  couche.  La  deuxième  couche  musculaire  de  la  face  pos- 
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A.  hovelacque  . 


térieure  de  la  jambe  est  formée  par  le  plantaire  grêle  et  par  le 
soléaire. 


A.  Plantaire  grêle  (Fig.  9,  25,  28).  —  Le  plantaire  grêle  est 
très  petit ,  le  corps  charnu  naît  juste  en  dedans  du  jumeau 


muscles  de  la  face  postérieure  de 
la  jambe.  —  1.  Jumeau  externe. 
—  2.  Tendon  d’Achille.  -  3.  Ju¬ 
meau  interne. 


Idg.  25.  —  Deuxième  couche  des 
muscles  de  la  face  postérieure  de 
la  jambe.  —  Jumeau  externe. 
—  2.  Poplilé.  —  3.  Soléaire.  — 
4.  l'endon  d'Achille.  —  5.  Jumeau 
interne.  —  6.  Plantaire  grêle. 


externe  et  à  son  contact,  le  muscle  se  portant  en  bas  et  en 
dedans  croise  tout  de  suite  la  ligne  médiane  et  se  place  à  la 
face  profonde  du  jumeau  interne.  Le  plantaire  grêle  devient 
rapidement  tendineux,  le  corps  charnu  ne  dépasse  pas  la  moitié 
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de  la  hauteur  de  la  jambe  qu'il  n'atteint  pas  toujours.  Le 
tendon,  très  tenu,  reste  libre  jusqu'au  niveau  du  calcanéum,  il 
se  place  sur  la  face  antérieure  du  tendon  d’Achille,  tout  près 
du  bord  interne  de  ce  tendon,  le  débordant  même  quelquefois 
en  dedans.  Le  plantaire  grêle  atteint  la  partie  postérieure  du 
calcanéum  et  la  croise  a  1  union  de  sa  face  interne  et  de  sa  face 
postérieure,  il  atteint  ainsi  la  plante  du  pied.  Le  tendon  se  ter¬ 
mine  en  s'épanouissant  à  la  face  superficielle  de  l'aponévrose 
plantaire,  un  peu  en  avant  de  l’insertion  de  cette  aponévrose 
aux  tubérosités  calcanéennes.  On  ne  peut  dire  que  chez  la 
souris  le  plantaire  grêle  forme  le  court  fléchisseur  plantaire, 

celui-ci  possède  des  origines  bien  nettes  sur  le  squelette  du 
tarse. 

B.  Soléaire  (Fig.  13,  25).  —  Le  soléaire  est  formé  par  une 
très  mince  languette  musenlare,  il  naît  à  la  face  postérieure 
de  la  tête  du  péroné  immédiatement  au-dessus  du  fléchisseur 
péronier.  Il  unit  par  une  lame  tendineuse  très  mince,  aplatie 
d’avant  en  arrière.  La  ligne  d'origine  est  transversale.  Le 
corps  charnu  très  mince  descend  aplati  d'avant  en  arrière,  il 
gagne  la  face  antérieure  du  tendon  d’Achille  sur  laquelle  il’ se 
perd,  très  peu  au-dessous  de  l'origine  de  ce  tendon.  Le  plan¬ 
taire  grêle  croise  quelquefois  la  face  postérieure  du  soléaire  en 
se  portant  en  bas  et  en  dedans,  le  plus  souvent  il  croise  la 
ligne  médiane  au-dessus  de  1  origine  du  soléaire. 

3  couche.  —  La  troisième  couche  de  la  face  postérieure  de 
la  jambe  est  formée  en  haut  par  le  muscle  poplité,  en  bas,  et 
dans  presque  toute  la  hauteur  du  segment  jambier,  par  le 

muscle  fléchisseur  péronier,  le  fléchisseur  tibial,  et  le  tibial 
postérieur. 

A.  Poplité  (  V  ig.  o,  13,  25).  —  Le  poplité  est  de  forme  trian¬ 
gulaire  à  base  inférieure  et  interne  tibiale,  à  sommet  supé¬ 
rieur  et  externe  répondant  à  la  face  cutanée  du  condyle  externe 
du  fémur.  -Au  niveau  de  sa  base  il  naît  directement  par  des 
fibres  charnues  de  la  partie  supérieure  et  i’nterne  de  la  surface 
excavée  de  la  face  postérieure  du  tibia.  L’origine  se  fait  au- 
dessus  et  en  dedans  de  l'origine  du  soléaire.  Le  corps  charnu 
se  porte  oblique  en  haut  et  en  dehors  en  se  rétrécissant  vers  la 
face  cutanée  du  condyle  externe  et  il  s’insère  là  par  un  tendon 
au  ras  de  la  surface  encroûtée  de  cartilage. 
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B.  Fléchisseur  'péronier  (Fig.  13,  26,  27).  —  Le  fléchisseur 
péronier  est  un  muscle  épais  ;  à  sa  partie  toute  supérieure  il 
occupe  la  région  médiane  et  la  partie  externe  de  la  face  posté¬ 
rieure  de  la  jambe  on  peut  apercevoir  la  partie  supérieure  du 
tibial  postérieur  en  dehors  de  lui;  mais  à  la  partie  moyenne  il 
occupe  la  région  interne  de  la  face  postérieure  de  la  jambe,  en 
touchant  le  bord  interne,  la  région  externe  étant  occupée  par  les 
muscles  péroniers.  Les  travaux  de  Dobson,  de  Parsons,  d’ÀLEZAis 
ont  montré  que  le  fléchisseur  péronier  qui  chez  la  plupart  des 
animaux  est  fléchisseur  du  gros  orteil,  se  distribue  chez  les 
rongeurs  aux  cinq  orteils,  le  fléchisseur  tibial  étant  tout  à  fait 
rudimentaire,  et  l’anastomose  qui  unit  les  deux  muscles  man¬ 
quant  chez  les  Sciuromorphes  et  les  Myomorphès  (Dobson).  Le 
fléchisseur  péronier  naît  de  la  face  postérieure  de  la  tète  du 
péroné  et  de  la  partie  adjacente  de  sa  face  postérieure  ;  plus  en 
dedans  il  naît  de  la  partie  interne  de  la  face  postérieure  du 
tibia,  au  niveau  de  la  partie  excavée  en  dehors  puis  au-dessous 
de  l’origine  du  soléaire.  Les  fibres  musculaires  descendent  en 
convergeant  vers  la  face  postérieure  d’un  tendon  qui  apparaît 
haut  sur  la  face  antérieure  du  muscle.  Le  tendon  d’abord 
aplati  d’avant  en  arrière  glisse  dans  une  gouttière  osseuse 
profonde,  creusée  à  la  face  postérieure  de  la  malléole  tibiale, 
maintenu  là  par  des  libres  transversales  très  fortes  qui  unissent 
les  deux  lèvres  de  la  gouttière.  Sortantdece  canal ostéo  fibreux 
le  tendon  s’arrondit  et  glisse  sur  la  face  interne  du  calcanéum 
gagnant  la  plante  du  pied.  La  petite  apophyse  du  calcanéum 
forme  une  forte  saillie  qui  maintient  le  tendon  et  le  cache.  Au 
niveau  de  la  plante  du  pied  le  tendon  se  divise  en  cinq  bran¬ 
ches  une  pour  chaque  orteil,  ces  tendons  arrondis  gagnent  la 
première  phalange  des  orteils.  Des  muscles  lombricaux  très 
nets  sont  annexés  aux  tendons,  nous  les  verrons  en  étudiant  la 
plante  du  pied. 


G.  Fléchisseur  tibial.  —  Le  muscle  fléchisseur  tibial  est  très 
difficile  à  voir,  il  est  formé  d’un  tout  petit  faisceau  charnu, 
dont  les  fibres  se  perdent  en  bas  sans  pouvoir  être  suivies. 

D.  Tibial  postérieur  (Fig.  13,  26,  27).  —  Le  tibial  postérieur 
beaucoup  moins  volumineux  que  le  fléchisseur  péronier,  naît  de 
la  face  postérieure  du  tibia.  Il  naît  directement  par  des  fibres 
charnues,  dans  la  région  excavée  juste  au-dessous  du  poplité. 
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Los  flbios  en  descendant  convergent  vers  le  bord  interne  d  une 
lamelle  qui  descend  sur  le  bord  externe  du  muscle.  Cette 


lamelle  dès  qu'elle  cesse  de 


Fig.  26.  —  Troisième  couche  des 
muscles  de  la  lace  postérieure  de 
la  jambe.  —  i.  Tendon  du  court 
péronier  latéral.  —  2,  3,  4  Lom- 
bricaux. —  5.  Fléchisseur  péronier. 
—  6.  Long  péronier  latéral.  — 

7.  Tendon  du  tibial  postérieur.  — 

8.  Tendon  du  fléchisseur  péronier. 


recevoir  des  fibres  musculaires 


Fig.  27.  —  Quatrième  couche  des 
muscles  de  la  face  postérieure  de 
la  jambe.  —  1.  Soléaire.  — 

2  Long  péronier  latéral.  — 

3.  Court  péronier  latéral.  — 

4.  Tendon  du  long  péronier  laté¬ 
ral.  —  5.  Fléchisseur  péronier.  — 
6.  Tibial  postérieur.  —  7.  Tendon 
du  fléchisseur  péronier. 
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forme  un  tendon  très  grêle,  qui  glisse  dans  la  gouttière  rétro- 
malléolaire  interne  en  dedans  du  tendon  du  fléchisseur  péro- 
mci ,  le  tendon  cioise  ensuite  la  lace  interne  du  calcanéum  se 
portant  en  a\ant  il  croise  la  face  interne  de  l’articulation  astra- 
galo-scaplioïdienne  et  se  fixe  sur  1  extrémité  interne  recourbée 
en  arrière  du  scaphoïde. 


5°  Loge  externe  de  la  jambe 


Les  muscles  qui  occupent  la  loge  externe  de  la  jambe  sont 
presque  tous  disposés  sur  un  même  plan,  sauf  le  court  péronier 
entièrement  caché  par  le  long.  Ce  sont  les  péroniers  latéraux 
long  et  court,  le  tibial  antérieur,  l’extenseur  commun  des  orteils 
et  1  extenseur  propre  du  gros  orteil. 

A.  Long  péronier  latéral  (Fig.  11,  13,  26,  21).  —  Le  long 
péronier  latéral  est  un  muscle  fusiforme  peu  épais,  allongé  de 
haut  en  lias.  Il  naît  par  des  fibres  aponévrotiques  sur  la  face 
externe  et  sur  la  face  postérieure  de  la  tête  du  péroné,  les 
libres  descendent  en  dehors  du  muscle  fléchisseur  péronier, 
elles  sont  très  visibles  sur  la  face  postérieure  de  la  jambe.  Le 
long  péronier  est  à  la  partie  supérieure  accolé  au  fléchisseur, 
il  s'en  écarte  en  descendant.  Le  tendon  apparaît  sur  le  bord 
postérieur  du  muscle,  il  passe  dans  la  gouttière  rétro-malléo- 
laiie  externe,  se  réfléchit  au-dessous  de  la  malléole  ;  la  malléole 
forme  une  forte  saillie  qui  masque  le  tendon.  A  la  plante  du 
pied  le  long  péronier  latéral  est  au  contact  du  squelette,  il 
chemine  oblique  en  avant  en  dedans  dans  la  gouttière  de  la 
face  inférieure  du  cuboïde  et  il  atteint  la  base  du  premier 
métatarsien  sur  laquelle  il  se  fixe. 


B.  Cow-t  péronier  latéral  (Fig.  13,  26,  27).  —  Le  court 

péronier  latéral  est  entièrement  caché  par  le  long  péronier, 

il  naît  directement  par  des  fibres  charnues  de  la  face  externe 

et  de  la  face  postérieure  convexe  du  péroné  un  peu  au-dessus 

du  point  ou  cet  os  rejoint  le  tibia  en  bas.  Le  tendon  terminal 

apparaît  sur  le  bord  postérieur  du  muscle,  il  glisse  derrière  la 

malléole  externe  puis  au-dessous  de  la  forte  saillie  que  fait 

celle-ci,  maintenu  la  par  de  fortes  brides  fibreuses;  se  portant 

presque  directement  en  avant  il  gagne  la  hase  du  3e  méta- 
tarsien. 
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Nous  n’avons  pu  isoler  les  péroniers  du  quatrième  et  du 
cinquième  doigt,  faisceaux  aberrants  de  l’extenseur  commun, 
sur  lesquels  Ruge  a  insisté.  Du  reste  Alezais  insiste  peu  sur  ces 
muscles  ;  il  ne  parle  pas  des  péroniers  chez  Mus  musculus  mais 
à  propos  de  Mus  decumanus  il  dit  :  «  Derrière  eux  (muscles  long 
et  court  péroniers)  sont  les  péroniers  du  quatrième  et  du  cin¬ 
quième  doigts,  qui  sont  grêles  et  s’accolent  au  fléchisseur 
péronier  ». 


R.  Tibial  ante  rieur  (Fig.  11,  23,  29).  —  Le  tibial  antérieur  est 
un  muscle  allongé,  il  descend  sur  la  face  externe  de  la  jambe 
au  contact  du  bord  antérieur  du  tibia,  en  avant  de  l’extenseur 
commun  auquel  il  est  accolé.  L’origine  se  fait  directement  par 
des  fibres  charnues  sur  le  tiers  supérieur  de  la  face  externe  du 
tibia,  très  fortement  excavée,  au-dessous  de  la  très  forte  saillie 
de  la  tubérosité  externe  et  en  arrière  de  la  conca  vité  de  la  crête 
antérieure  du  tibia.  Le  tendon  grêle  longe  le  bord  antérieur  du 
muscle,  il  glisse  en  dedans  du  tendon  de  l’extenseur  propre  du 
gros  orteil  dans  la  gouttière  osseuse  de  la  face  antérieure  du 


tibia,  bridé  là  par  des  fibres  tendineuses  transversales.  Le  tendon 


croise  la  face  dorsale  de  la  partie  interne  du  tarse  et  vient  s’insé¬ 
rer  sur  le  premier  cunéiforme  et  sur  la  base  du  premier  méta¬ 
tarsien. 

D.  Extenseur  commun  des  orteils  (Fig.  5,  11,  13,  23,  29). 

L  extenseur  commun  est  situe  en  arrière  et  en  dehors  du 
tibial  antérieur,  il  nait  profondément  par  un  tout  petit  tendon 
de  la  tubérosité  externe  du  tibia  (Alezais  ne  signale  pas  cette 
origine  chez  Mus  decufnanus ,  il  signale  même  que  chez  ce 
rongeur  l’extenseur  commun  est  indépendant  du  squelette  de 
la  jambe)  et  superficiellement  par  un  trousseau  fibreux  de  la 
face  cutanée  du  condyle  externe  au-dessous  et  en  avant  de  l’in¬ 
sertion  du  poplité.  Le  muscle  se  loge  dans  l’excavation  de  la 
face  externe  du  tibia,  y  glissant  sans  y  prendre  d’attaches. 
Allongé,  fusiforme  l’extenseur  commun  longe  le  bord  postérieur 
du  tibial  antérieur,  un  simple  interstice  les  sépare.  Le  tendon 
nait  au  quart  inférieur  de  la  jambe,  il  glisse  dans  la  gouttière 
osseuse  creusée  à  la  face  antérieure  des  os  de  la  jambe,  croise 
la  face  antérieure  de  l’articulation  tibio-tarsienne  près  de  sa 
partie  externe,  maintenu  là  très  fortement  par  le  puissant 
ligament  annulaire  antérieur.  Sur  la  face  dorsale  du  tarse  le 
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tendon  se  divise  en  quatre  languettes  qui  d’abord  intimement 
accolées  s’écartent  ensuite  pour  gagner  la  face  dorsale  des 
premières  phalanges. 

E.  Extenseur  propre  du  gros  orteil  (Fig.  11,  23,  29).  —  L’ex¬ 
tenseur  propre  du  gros  orteil  est  très  grêle,  il  naît  des  os  de  la 
jambe  immédiatement  au-dessous  du  point  où  le  péroné  s’accole 
au  tibia  ;  il  se  fixe  sur  les  deux  os,  mais  sur  une  bande  très 
étroite.  Le  muscle  est  en  grande  partie  masqué  par  l’extenseur 
commun,  il  le  déborde  à  peine  en  arrière.  Le  tendon  terminal 
apparaît  sur  le  bord  postérieur  du  muscle,  croise,  oblique  en 
bas  en  avant  en  dedans,  la  face  dorsale  du  tarse  et  gagne  la 
base  de  la  phalange  du  gros  orteil. 

6°  Plante  du  pied 

Les  muscles  de  la  plante  du  pied  sont  répartis  en  trois 
couches. 

/ie  couche.  Muscle  court  fléchisseur  plantaire  (Fig.  28).  — 
Le  muscle  court  fléchisseur  plantaire  naît  de  la  face  inférieure 
de  la  partie  postérieure  du  calcanéum,  sur  presque  toute  la  lar- 
;-oui  de  cette  face.  Il  naît  par  des  fibres  aponévrotiques 
entremêlées  de  quelques  fibres  charnues.  L’origine  est  surtout 
forte  en  dedans  où  elle  se  fait  par  une  lame  aponévrotique  très 
forte  et  très  blanche,  alors  que  à  la  partie  moyenne  et  à  la 
paitie  externe  c  est  une  très  mince  lamelle  fibro-musculaire.  La 
lame  fibreuse  descend  a  peu  près  jusqu’à  l’union  du  tarse  et 
du  métatarse.  Les  fibres  charnues  naissent  du  bord  interne 
(médial)  de  la  bandelette  interne  forte  et  résistante,  puis  du 
bord  antérieur  delà  lame  dans  sa  partie  mince,  c’est-à-dire  dans 
sa  partie  moyenne  et  dans  sa  partie  externe.  Le  corps  charnu 
très  court  recouvre  le  tiers  postérieur  des  métatarsiens.  En 
largeur  il  n  occupe  que  la  région  moyenne  de  la  plante  du 
pied,  débordant  la  ligne  médiane  plus  en  dehors  qu’en  dedans. 
Le  muscle  laisse  complètement  libre  le  premier  métatarsien 
qu  il  n  atteint  pas,  il  affleure  le  cinquième.  Le  corps  charnu  se 
divise  en  quatre  ventres  qui  se  jettent  sur  des  tendons  arrondis 
d  abord,  ces  tendons  vont  aux  quatre  derniers  orteils  atteignant 
la  base  de  la  deuxième  phalange.  Le  court  fléchisseur  plantaire 
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est  le  fléchisseur  perforé,  et  ses  tendons  se  comportent  vis-à- 
yis  des  tendons  àu  fléchisseur  péronier  ou  perforant,  dune 
taçon  tout  à  fait  classique.  Les  tendons  du  court  fléchisseur 

orment  une  gouttière  à  concavité  supérieure  qui  reçoit  le  ten¬ 
don  du  fléchisseur  péronier,  chaque  tendon  se  divise  ensuite  en 
<  eux  languettes  qui  s’écartent  pour  laisser  passer  le  tendon 
pei  forant,  et  qui  se  rapprochent  en¬ 
suite,  s  accolant  par  leur  bord  primi¬ 
tivement  périphérique.  Les  tendons 
d’origine  peuvent  être  suivis  à  la  face 
supérieure  du  muscle  et  on  les  voit 
se  continuer  avec  des  tractus  de  la 
lame  d’origine. 

Le  plantaire  grêle  après  avoir  croisé 
le  calcanéum  à  l’union  de  sa  face  pos- 
téiienie  et  de  sa  face  interne  vient 
s  épanouir  sur  la  face  plantaire  de 
l’aponévrose,  à  sa  partie  moyenne,  non 
pas  au  contact  du  calcanéum  mais  un 
peu  en  avant  de  lui. 

2e  couche.  A.  Fléchisseur  péronier. 

Aous  avons  vu  ce  muscle  en  dis¬ 
séquant  la  troisième  couche  de  la  face 
postérieure  de  la  jambe. 

Chez  la  souris  nous  n’avons  pas 
trouvé  de  muscle  accessoire  du  long 
fléchisseur  ;  d  après  Parsons  ce  muscle 
existerait  chez  tous  les  rongeurs  sauf 
les  Cavidés  et  les  Dipodidés,  il  signale 
cependant  qu  il  est  mal  développé  chez 
les  myomorphes. 

B.  Lombricaux  (Fig.  26).  —  Les  lombricaux  sont  au  nombre 
de  quatre  un  pour  chaque  espace.  Ce  sont  de  petits  muscles 
arrondis  naissant  des  tendons  du  fléchisseur  péronier.  Il  semble 
que  d  une  façon  constante  les  trois  muscles  externes  soient  des 
muscles  bipennés  et  que  le  quatrième,  le  plus  interne,  ne  prenne 
origine  que  sur  le  bord  tibial  du  tendon  du  deuxième  orteil. 
Uuoiqu  il  en  soit  les  muscles  donnent  naissance  à  des  tendons 


Mg.  28.  —  Muscles  de  la 
plante  du  pied.-  1.  Ten¬ 
don  d’Achille.  —  2.  Flé¬ 
chisseur  péronier.  — 

3.  Plantaire  grêle.  — 

4.  Court  fléchisseur  plan¬ 
taire. 
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qui  se  portent  vers  le  métatarsien  le  plus  interne  de  l’espace 
qu’ils  occupent,  ils  contournent  le  bord  tibial  de  l’articulation 
métatarso-phalangienne  et  gagnent  le  tendon  extenseur  sur 
la  face  dorsale  de  la  phalange. 

G.  Muscles  de  la  loge  interne  et  delà  loge  externe.  —  Ce  sont 
dans  leur  ensemble  de  petites  masses  charnues,  recouvrant  le 

premier  et  le  cinquième  métatar¬ 
sien,  au  milieu  desquelles  il  est  dif¬ 
ficile  de  reconnaître  des  muscles 
bien  individualisés. 

3e  couche .  Muscles  interosseux. 
—  Les  muscles  interosseux  sont 
très  bien  différenciés  et  assez  for¬ 
tement  développés,  on  peut  recon- 
îiaitre  des  interosseux  plantaires  et 
des  interosseux  dorsaux. 


7°  Face  dorsale  du  pied 

Pédieux  (Fig.  29).  —  Le  pédieux 
ne  possède  qu’un  tout  petit  corps 
charnu  long  à  peine  de  2  à  3  milli¬ 
mètres  ;  il  est  de  forme  grossière¬ 
ment  quadrilatère.  Il  prend  son  ori¬ 
gine  directement  par  des  fibres 
charnues  sur  la  face  supérieure  du 
calcanéum  dans  le  sinus  tarsi;  il 
donne  très  rapidement  quatre  ten¬ 
dons  terminaux,  car  contrairement 
à  ce  que  décrit  Parsons  nous  avons 
toujours  trouvé  un  tendon  pour  le 
cinquième  orteil.  Les  tendons  se 
portent  en  avant  et  en  dedans  et  vont  se  jeter  sur  la  face  pro¬ 
fonde  des  Rendons  de  l’extenseur  commun,  au  niveau  du  dos 
de  la  première  phalange.  Les  tendons  croisent  les  tendons  de 
l’extenseur  commun  en  passant  à  leur  face  profonde. 


Fig.  29.  —  Face  dorsale  du 
pied.  —  1.  Tibial  antérieur. 
—  2.  Extenseur  propre  du 
gros  orteil.  —  H.  Ligament 
annulaire.  — 4.  Extenseur 
commun.  —  5,  6,  7,  8, 
9.  Pédieux. 
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3.  Angéiologie 


Le  système  artériel  est  peu  différent  de  celui  des  autres  ron¬ 
geurs,  il  semble  plus  simple  cependant;  il  est  difficile  d'établir 

la  limite  entre  l’artère  fémorale,  la  grande  saphène  et  l’artère 
poplitée. 


L  artere  fémorale  assez  volumineuse  descend  sur  la  face 
superficielle  des  muscles  adducteurs,  assez  écartée  du  fémur  • 
p  us,  semble-t-il,  que  chez  le  lapin  où  elle  chemine  dans  lé 
si  Ion  séparant  les  adducteurs  du  vaste  interne.  Au  bord  infé¬ 
rieur  de  la  masse  des  adducteurs,  l’artère  semble  se  diviser  en 
deux  branches, une  antérieure  et  une  postérieure.  Les  deux 
branches  sont  d’un  volume  à  peu  près  égal.  La  branche  anté¬ 
rieure  descend  sur  la  face  antérieure  de  la  jambe  immédiate¬ 
ment  en  dedans  de  la  crête  tibiale  ;  elle  est  superficielle,  masquée 
seulement  par  1  aponévrose,  arrivée  au  dos  du  pied  elle  se 
divise  en  artères  interosseuses  qui  donnent  les  digitales.  La 
branche  postérieure  se  porte  en  bas  et  un  peu  en  arrière  ne 
gagnant  toutefois  pas  la  face  postérieure  de  la  jambe,  mais 
longeant  la  partie  postérieure  de  la  face  interne,  elle  passe 
dernere  a  malléole  interne  et  se  divise  en  un  certain  nombre 
de  branches  au  niveau  de  la  plante  du  pied. 


CHAPITRE  III 


ANATOMIE  DU  MEMBRE  ABDOMINAL  ANORMAL 
DE  LA  SOURIS  (Absence  congénitale  du  tibia) 


1 .  Aspect  extérieur 

Le  matériel  dont  nous  avons  disposé  pour  faire  l’étude  de 
1  anatomie  de  1  absence  congénitale  du  tibia,  se  composait 
essentiellement  de  242  Souris  adultes,  toutes  en  bon  état  de 
conservation  ;  avant  d  entreprendre  ce  travail  nous  nous  som¬ 
mes  débarrassé  de  toutes  les  Souris  cpii  ne  nous  ont  pas  paru 
remplir  cette  condition. 

Extérieurement,  tous  les  sujets  ne  se  présentent  pas  de  la 
même  façon,  et  avant  toute  recherche  anatomique  nous  les 
avons  classés  en  un  certain  nombre  de  variétés  uniquement 
suivant  leur  aspect  extérieur.  La  dissection  nous  a  montré 
que  ces  différents  types  dépendaient  de  la  position  et  du  degré 
de  courbure  du  péroné,  seul  os  représentant  le  squelette  de  la 
jambe.  Les  anomalies  squelettiques  sont  de  même  ordre  dans 
chaque  variété,  ne  différant  que  par  leur  degré  plus  ou  moins 
marqué.  Les  variations  musculaires,  dépendant  de  la  disposi¬ 
tion  squelettique,  sont  donc  peu  différentes  d’un  type  à  l’autre. 
La  simple  dissection  ne  peut  expliquer  l’existence  de  ces 
diverses  variétés  mais  elle  permet  d’affirmer  que  ces  différents 
types  ne  sont  pas  déterminés  par  le  système  musculaire.  Tout 
au  contraire  certaines  dispositions  des  muscles  sont  très  nette¬ 
ment  sous  la  dépendance  de  la  conformation  du  squelette,  en 
particulier  l’enroulement  du  demi-tendineux  au-dessous  puis  en 
dehors  de  la  jambe,  ce  qui  se  voit  dans  certaines  variétés.  Il 
faut  de  plus  remarquer  que  très  peu  de  temps  après  la  nais¬ 
sance,  il  est  possible  de  savoir  à  quel  type  appartiendra  le 
sujet.  Ce  n  est  pas  seulement  quand  l’animal  a  commencé  à 
marcher  ou  plutôt  à  se  traîner  qu’il  est  possible  de  reconnaître 
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a  variété  II  ny  a  donc  pas  Jà  une  adaptation  fonctionnelle 
individuelle,  et  ce  n’est  pas  l’animal  qui  prend  telle  ou  telle 
position  pour  que  son  membre,  qui  ne  peut  lui  servir,  ne  le 
gène  pas  dans  ses  mouvements.  La  division  en  plusieurs  caté¬ 
gories  est  à  conserver  momentanément  car  elle  permet  de  sim¬ 
plifier  la  description. 

Lu  aucun  cas  le  sujet  ne  repose  sur  le  membre  vicieuse¬ 
ment  conformé,  il  se  traîne  sur  l’abdomen  et  cependant  on  ne 
trouve  sur  la  paroi  abdominale  aucune  trace  laissée  par  les 
frottements  contre  le  sol,  aucune  callosité,  aucune  place  désar¬ 
me  de  poils.  Le  pied  ne  vient  pas  toujours  au  contact  du  sol, 
bien  loin  de  là,  et  quand  il  le  touche  c'est  par  un  point  quel¬ 
conque  et  exceptionnellement  par  la  face  plantaire. 

TyPe  A  30)-  -  c’est  le  type  de  beaucoup  le  plus  fré- 


Fig.  30.  —  Tjpe  A. 


qucnt  (2oo  fois  sur  484  membres  anormaux  examinés).  Ce  qui 
frappe  au  premier  abord  c’est  la  situation  du  pied  ;  il  est  déjeté 
en  dehors,  placé  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  latéral 
e  1  abdomen.  Dans  son  ensemble  le  membre  est  très  déformé  • 
le  segment  fémoral,  masqué  par  les  téguments,  ne  peut  être 
apprécié  ;  le  genou  semble  être  en  place,  on  peut  le  localiser 
pai  la  palpation.  Le  segment  jambier  est  très  court,  5  à  6  mil¬ 
limétrés^  au  plus,  alors  que  normalement  il  en  mesure  15  il  est 
très  épais,  intimement  accolé  à  la  paroi  abdominale  latérale  il 
semble  s  enfoncer  sous  l’abdomen.  Le  pied  est  nettement  plus 
long  que  normalement  (comme  3  à  2)  ;  en  apparence  il  s’arti- 
cu  e  avec  la  partie  antérieure  du  segment  jambier  et  le  talon 
ai  une  saillie  souvent  appréciable  en  dedans  de  ce  segment. 

.  aCe  do*’sale  ,lu  Pied,  convexe,  regarde  en  arrière  et  un  peu 
en  bas  ;  la  face  plantaire  regarde  en  avant,  en  dedans  et  en  haut 
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présentant  une  concavité  plus  ou  moins  marquée  ;  le  bord  interne 
regarde  en  haut  en  décrivant  une  courbe  de  rayon  variable, 
courbe  souvent  très  accentuée  et  commençant  brusquement  par 
une  sorte  de  cassure  tout  près  de  l'articulation  avec  la  jambe  ; 
le  bord  externe  est  tourné  vers  le  sol,  souvent  il  vient  à  son 
contact  et  sur  la  plupart  des  sujets  on  trouve  au  niveau  de  ce 
bord  deux  ou  trois  plaques  calleuses,  l’une  siégeant  d'une  façon 
constante  à  la  hauteur  du  tarse,  la  seconde  (ou  les  autres)  le  long 
du  métatarse.  Les  plaques  calleuses,  très  épaisses,  adhèrent 
dans  la  profondeur  aux  tissus  sous-jacents  et  souvent  même  à 
la  dissection  il  est  très  difficile  de  les  détacher  du  squelette 
sans  enlever  quelques  esquilles  osseuses.  Une  fois  nous  avons 


Fig.  31.  -Type  B. 


trouvé  sur  ht  face  dorsale  du  pied  à  l'union  du  tarse  et  du 
métatarse,  en  une  région  ne  répondant  en  rien  au  sol,  une  pla¬ 
que  d'apparence  calcifiée  en  forme  d'écusson,  plaque  longue  de 
3  à  4  millimètres.  Cette  formation  située  dans  l'épaisseur  de  la 
peau  et  visible  au  travers  des  couches  superficielles,  adhérait 
aux  tendons  sous-jacents,  qui  purent  cependant  être  facilement 
libérés,  quelques  débris  crétacés  leur  restant  seuls  adhérents.  Ce 
type  À  est  sujet  à  quelques  variations  mais  ce  sont  des  varia¬ 
tions  individuelles  sans  aucun  intérêt  ;  le  segment  jambier  peut 
être  plus  ou  moins  long,  il  est  quelquefois  si  court  qu'il  semble 
manquer.  Ce  n'est  au  contraire  que  d'une  façon  tout  à  fait 
exceptionnelle  qu’il  dépasse  fi  millimètres  de  long.  L’enroule¬ 
ment  du  pied  est  très  accentué  ou  au  contraire  très  faible.  De 
même  la  situation  que  le  pied  occupe  dans  le  plan  transversal 
est  variable,  il  peut  se  porter  presque  horizontalement  en 
dehors  ou  présenter  une  certaine  obliquité  en  haut,  en  dehors, 
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tout  en  restant  dans  le  plan  perpendiculaire  au  plan  sagittal. 

ypr  B  (Fig.  31).  —  Le  type  B  existe  46  fois  sur  484  mem¬ 
bres  anormaux  Le  pied  est  ramené  en  avant  contre  la  paroi 
aterale  de  1  abdomen  ;  de  forme  normale,  il  est  plus  Ions-  nue 
chez  les  sujets  bien  constitués  ;  il  fait  suite  à  un  très  court  et 
très  épais  segment  jambier  qui  se  porte  en  bas  et  en  avant  en 
écrivant  une  courbe  à  concavité  antérieure.  La  face  plan¬ 
aire  du  pied  est  appliquée  contre  l'abdomen,  la  face  dorsale 
regarde  en  dehors,  le  bord  externe  est  dirigé  vers  le  sol  le 
lord  interne  concave  généralement,  exceptionnellement  rectili¬ 
gne  regarde  en  haut.  La  seule  variation  de  ce  type  consiste 
dans  1  engagement  plus  ou  moins  accentué  du  pied  sous  la  paroi 


Fig.  32.  -  Type  C. 

abdominale  ;  dans  certains  cas  même  il  peut  être  plaqué  sur  le 
ilanc  de  1  animal. 

Type  C  (Fig.  32).  —  Plus  rare  (23  fois  sur  484),  il  est  essen¬ 
tiellement  caractérisé  par  ce  fait  que  le  pied  renversé  répond 
par  sa  face  dorsale  à  la  face  postérieure  de  la  cuisse,  la  face 
plantaire  regarde  en  haut  et  en  arrière.  Le  pied  qui  semble 
taire  suite  a  l’articulation  du  genou  peut  être  absolument  accolé 
a  la  cuisse  ou  bien  en  être  légèrement  écarté.  Un  repli  cutané 
a  concavité  supérieure  entoure  le  membre  à  sa  racine. 

Type  D  (Fig.  33).  —  Ce  type,  rare  (6  fois  sur  484),  n’est  en 
somme  qu’une  variété  du  type  A.  Le  pied  au  lieu  d’être  projeté 
en  dehors  est  ramené  en  avant  du  segment  jambier  et  s'est 
redresse  verticalement  le  long  de  la  paroi  abdominale  ;  la  face 
dorsale  est  tournée  en  avant  et  en  dehors,  la  face  plantaire  en 
arriéré  et  en  dedans,  le  bord  interne  concave  regarde  en  arrière 
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Type  E  (Fig1.  34)  (40  fois  sur  484).  —  Il  existe  un  segment 
jambier  un  peu  plus  long  que  dans  les  variétés  précédentes,  ce 
segment  jambier  est. dirigé  directement  en  arrière  dans  un  plan 


presque  horizontal.  Le  pied  continue  la  direction  de  la  jambe; 
une  de  ses  faces  traînant  sur  le  sol,  l’autre  regardant  en  haut. 


Fig.  34.  —  Type  E. 

Tantôt  la  face  dorsale  répond  au  sol,  tantôt  au  contraire  c’est 
la  face  plantaire.  Dans  le  premier  cas  le  5e  orteil  est  en  dehors, 
dans  le  deuxième  cas  il  est  en  dedans. 

Douze  fois  nous  avons  trouvé  une  variété  du  type  E ,  le  pied 
toujours  traînant  en  arrière  est  déjeté  en  dedans  sous  l’abdo¬ 
men,  sa  face  dorsale  traînant  sur  le  sol,  la  face  plantaire  est  au 
contact  de  la  région  ano-génitale. 

Dans  90  cas  la  disposition  ne  peut  être  rangée  dans  une  des 
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catégories  précédentes,  ces  cas  se  rapportent  pour  la  plupart  à 
des  souris  petites,  mal  développées,  d’aspect  misérable  (et  non 
pas  à  des  souris  petites  parce  que  non  adultes).  Les  membres 
c  ^ ?  contournes  sur  eux-mêmes  sans  qu'il  soit  possible 
de  décrire  les  courbures,  les  pieds  enroulés  aux  dépens  de  leur 
lace  plantaire  et  de  leur  bord  interne  sont  ramenés  sous 
l'abdomen. 

Sur  8  sujets  la  disposition  anormale  parait  unilatérale.  Un 
des  deux  membres  abdominaux  paraît  parfaitement  bien  consti¬ 
tué  bien^que  de  dimensions  un  peu  réduites.  L’animal  s’appuie 
sur  ce  membre,  mais  ne  s'en  sert  pas  complètement,  car  de 
l'autre  côté  il  continue  cà  se  traîner  sur  le  ventre.  La  dissection 
montre  que  ce  membre  en  apparente  bien  constitué  ne  l'est 
pas.  Il  présente  des  anomalies  qui  établissent  une  forme  de 
passage  entre  l’état  normal  et  l’absence  congénitale  du  tibia. 
Cette  symétrie  n  est  pas  faite  pour  étonner,  Isidore  Geoffroy- 
Saint-Hilaire  a  attiré  l’attention  sur  elle;  elle  existait  chez  plus 
de  la  moitié  des  ectromèles  étudiés  par  Salmox. 

En  étudiant  l’aspect  extérieur  il  faut  signaler  la  fréquence 
relativement  grande  des  anomalies  siégeant  au  niveau  des 
orteils. 

L '  ectj'odactylie  se  rencontre  16  fois  sur  242  Souris,  le  plus 
souvent  un  seul  orteil  manque,  une  seule  fois  deux  orteils  man¬ 
quaient.  Quelquefois  l'ectrodactylie  n’est  qu’apparente.  Sur  une 
pièce  un  des  orteils  présentait  trois  griffes,  sur  une  autre  deux 
griffes,  par  la  dissection  nous  avons  pu  constater  qu’il  s’agissait 
non  pas  d  ectrodactylie  mais  de  polydactylie  compliquée  de 
syndactylie. 

La  polydactylie  est  plus  fréquente,  elle  se  rencontre  19  fois 
(6  orteils).  Dans  19  autres  cas  la  polydactylie  existait  encore,  mais 
était  plus  difficile  à  mettre  en  évidence,  car  elle  se  compliquait 
de  syndactylie.  Dans  ces  cas,  de  pol y -syndactylie ,  le  gros  orteil 
volumineux  portait  deux  griffes  et  était  parcouru  sur  ses  faces 
dorsale  et  plantaire  par  un  fin  sillon  peu  profond,  n  intéressant 
que  le  tiers  antérieur  de  l’orteil.  Une  fois  nous  avons  trouvé 
tiois  griffes  et  deux  sillons.  La  poly-syndactvlie  siégeait  toujours 
au  bord  interné  du  pied,  nous  n  avons  trouvé  que  dans  un 

cas  le  5e  orteil  présentant  un  sillon  longitudinal  et  portant 
deux  griffes. 
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La  s yndàctylte  n  est  pas  exceptionnelle,  nous  L avons  trouvée 
14  fois.  F’resque  constamment  ce  sont  le  gros  orteil  et  le 
deuxième  qui  sont  unis,  et  sur  les  14  cas  nous  n’avons  relevé 
qu’une  exception,  dans  laquelle  la  syndactylie  intéressait  le 
quatrième  et  le  cinquième  orteil.  Toujours  l’existence  d'un  sil¬ 
lon  dorsal  et  quelquefois  d’un  sillon  plantaire  permettait  de 
déceler  l’anomalie,  avant  toute  dissection. 

Sur  deux  pièces  nous  avons  trouvé  des  appendices  mous 
annexés  aux  orteils,  et  une  fois  il  existait  un  gros  orteil  rudi¬ 
mentaire,  dépourvu  de  tout  squelette. 

L  hvperphalahgie  du  gros  orteil  n'est  pas  exceptionnelle,  la 
phalange  intermédiaire,  anormalement  apparue  est  bien  déve¬ 
loppée,  elle  est  en  tout  comparable  aux  phalangines  des  autres 
orteils.  Baischet  (1909)  a  réuni  chez  l’homme  un  grand  nombre 

de  cas  d  byperpbalangie  du  pouce  et  du  gros  orteil  coexistant 
avec  la  polydactylie. 

Les  membres  thoraciques  ne  présentent  que  rarement  des 
anomalies,  et  ces  anomalies  portent  sur  les  orteils,  deux  fois 
seulement  nous  avons  trouvé  des  cas'  de  polijdactijlie  au  niveau 
des  membres  thoraciques  (6  orteils  de  chaque  côté). 

Les  malformations  congénitales  des  orteils  observées  sur  les 
animaux  de  notre  élevage  sont  relativement  peu  fréquentes, 
comparées  aux  malformations  signalées  dans  les  statistiques 
médicales.  Leur  présence  n'a  rien  qui  doive  nous  surprendre, 
et  Salmo.x  a  montré  «  qu'il  n’y  a  pas  lieu  de  séparer  l’étude  des 
anomalies  des  doigts  de  celles  des  membres. en  général  ». 

Il  n  existe  aucune  autre  anomalie  que  celle  des  membres 
abdominaux.  Indépendamment  des  quelques  cas  de  polvdacty- 
lie,  les  membres  thoraciques  sont  tout  à  fait  bien  constitués.  Il 
est  probable  que  les  malformations  décrites  par  F.  Reg.xailt 

chez  un  chien  ectromèle,  sont  sous  la  dépendance  de  l’attitude 
forcée  du  sujet. 

Avant  de  passer  à  l'étude  des  dissections,  nous  devons  dire 
un  mot  des  cicatrices  cutanées  qhe  les  auteurs  signalent  dans 
les  cas  d  ectromélie.  Sur  aucun  sujet  nous  n’avons  trouvé  trace 
de  cicatrices  cutanées,  nous  n’avons  rien  vu  de  comparable 
aux  sillons  que  les  classiques  signalent  dans  le  cas  d’absence 
partielle  du  tibia  chez  l’homme  et  qu'ils  attribuent  à  une  adhé¬ 
rence  amniotique.  Rien  de  comparable  non  plus  aux  dépres- 
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sions  cicatricielles  étoilées  que  dans  les  cas  d’absence  totale 
Launois  et  Kuss  décrivent  au  niveau  de  la  tête  du  péroné. 


2.  —  Dissection 


Il  est  classique  de  décrire  deux  variétés  à  l’absence  congéni¬ 
tale  du  tibia  ;  l'absence  complète  et  l'absence  partielle.  Il  ne 
nous  semble  pas  qu’il  soit  utile  de  conserver  cette  division,  tout 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  animaux  que  nous  avons  étu¬ 
diés.  Etant  donné  l’état  extrêmement  variable  du  tibia,  lorsque 
son  extrémité  supérieure  est  représentée,  étant  donné  que  sa 
longueur  ne  peut  être  prise  en  considération,  vu  les  très  gran¬ 
des  dilférences  qui  existent,  cette  classification  ne  présenterait 
comme  seul  intérêt  que  la  présence  de  l’articulation  du  genou. 
Or  nous  verrons  que  sur  les  pièces  étudiées  par  nous,  la  pré¬ 
sence  d’un  rudiment  de  tibia  plus  ou  moins  développé,  n’influe 
pas  sur  la  constitution  de  cette  articulation.  Le  degré  de  per¬ 
ler  tion  de  1  articulation  est  régi  par  une  loi  générale  que  nous 
'  errons  plus  loin  et  un  rudiment  de  tibia,  épais,  long  et  pou- 
\  ant  jusqu  à  un  certain  point  servir  de  point  d  appui,  peut  très 
bien  être  associé  à  une  articulation  presque  inexistante. 


Type  O.  —  Squelette  et  articulations 

L'os  iliaque  ne  présente  aucune  modification,  il  a  sa  forme  et 
ses  dimensions  normales;  seule  sa  direction  est  légèrement 
modifiée.  L  os  est  un  peu  moins  horizontal  que  sur  les  sujets 
bien  constitués;  il  se  porte  avec  une  légère  obliquité  en  haut 
en  avant,  son  extrémité  antérieure  est  un  peu  plus  rapprochée 
de  la  colonne  vertébrale  que  son  extrémité  postérieure.  Ceci 
est  peut-être  du  à  la  position  du  sujet  sans  que  l'on  puisse  bien 
exactement  en  voir  la  raison.  L’intégrité  de  l  os  iliaque  et  du 
sacrum  est  k  signaler  car  quelques  auteurs  ont  relevé  chez 
1  homme  des  cas  de  malformations  de  la  ceinture  pelvienne.  De 
plus  les  souris  que  nous  étudions,  ont,  comme  tous  les  ectromé- 
liens  une  fécondité  très  restreinte  ;  et  dès  maintenant  nous 
pouvons  dire,  que  l’état  de  la  ceinture  pelvienne  ne  doit  en 
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rien  entrer  en  ligne  de  compte  dans  cette  diminution  de  la 
fonction. 

Le  corps  du  fémur  et  son  extrémité  supérieure  ne  présentent 
aucune  anomalie  de  même  que  Y  articulation  coxo- fémorale, 
qui  met  en  présence  des  os  normaux,  et  dans  leur  forme,  et 
dans  leur  volume,  et  dans  leur  direction.  \d  extrémité  inférieure 
du  fémur  (lig.  3o)  est  par  contre  très  modifiée.  Si  on  1  envisage 
par  sa  face  antérieure  elle  parait  élargie,  si  au  contraire  on  la 
regarde  de  profil  on  voit  quelle  est  beaucoup  moins  allongée 
que  normalement,  cette  extrémité  inférieure  présente  la  forme 


Fig.  35.  L  extrémité  inférieure  du  fémur.  —  ci)  Vue  antérieure.  —  b)  Vue 
latérale  interne.  —  c)  Vue  postérieure,  un  simple  méplat  sépare  les  con- 
dyles.  —  cl)  Vue  postérieure,  un  véritable  sillon  sépare  les  deux  condyles. 


d'un  véritable  pilon.  Vu  d'avant  le  fémur  apparaît  large  avec 
une  trocblée  très  déformée.  Sur  la  plupart  des  sujets  la  troc-blée 
n  est  pas  limitée  par  des  lèvres  saillantes  et  son  bord  supérieur 
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ne  forme  pas  Je  relief  très  accentué,  surmonté  d’une  fossette  sus- 
tiocMeenne  que  1  on  trouve  normalement;  elle  se  présente  sous 
foi  me  d  une  surface  non  saillante,  lisse,  régulière,  convexe  de 
wu  en  lias  et  transversalement.  Souvent  la  trochlée  déformée 
n  est  pas  sur  la  partie  médiane  de  la  face  antérieure  du  fémur 
mais  elle  n  occupe  que  le  segment  externe  de  cette  face  elle 
peu  meme  déborder  sur  la  face  externe  de  l’os.  Vu  de  profil 
extrémité  inferieure  du  fémur  est  peu  étendue,  dans  E  sens 
(  e  a  longueur,  elle  est  arrondie,  on  en  peut  voir  nettement  les 
deux  champs  normaux  séparés  par  une  crête  mousse,  le  posté- 
neur  forme  par  la  surface  articulaire  du  condyle,  l’antérieur 

ïeVis1iUant  H  leSJ°UeS  ^  ^  tr0cMée-  Les  modifications 
plus  importantes  se  trouvent  à  laface  postérieure.  Les  deux 

eondyles  peuvent  exister,  ils  sont  alors  séparés  par  un  sillon 

'  ertical,  très  visible  et  très  bien  tracé,  bien  que  peu  profond  • 

mais  meme  dans  ce  cas  où  les  déformations  sont  à  leur  mini- 

mum  ,1  n  y  a  pas  d’échancrure  intercondylienne.  Dans  d’autres 

as  le  sillon  n  existe  même  pas,  et  à  jour  frisant  on  ne  trouve 

IU  ü"  Ie§or  nieplat indiquant  la  séparation  des  deux  eondyles- 

avec  une  telle  disposition  on  peut  croire  à  première  vue  qu’il 

n  existe  qu  un  seul  et  volumineux  condyle  allongé  transversa- 

souvent  ^‘t  ^  COUdyles  la  face  Postérieure  du  fémur  est 

souvent  fortement  excavée,  cette  fosse  répondant  à  l’orEine 
des  muscles  jumeaux.  c 

Plus  l’extrémité  supérieure  du  tibia  est  déformée  plus  le 
eniur  prend  aspect  d’un  pilon.  Les  deux  champs  articulaires 

dans  les  cT 7  n  6  1CrUl'e  *ntercondyfienne  décelable  que 
nonnlux  ’  “eme  tFèS  réduit  l,résente  plateaux 

Le  tibia  ne  [ait  jamais  complètement  défaut,  malgré  l’appa- 
î-ence  ;  toujours  on  peut  retrouver  une  trace  de  l’os  qui  peut 
n  être  représente  que  par  un  nodule  du  volume  d’une  tète 

eXlfde  V  TlT  T61"1  C°mpriS  dans  l’épaisseur  de  la 
capsule  de  1  articulation  du  genou  peut  être  identifié  et  décrit 

comme  rudiment  de  tibia,  grâce  à  la  présence  d’un  ligament 

qm  se  détaché  de  sa  lace  inférieure.  Ce  ligament,  qui  gagne 

1  extrémité  inférieure  du  péroné,  est  absolument  constant  set 
co mit  xions  a^cc  le  nodule  osseux  permettent  d  affirmer  que  ce 
igamenf  représente  le  tibia  ;  car  lorsque  le  tibia  est  aisément 
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reconnaissable  c’est  toujours  de  sa  partie  inférieure  que  se  déta¬ 
che  le  ligament. 

^  « 

La  présence  constante  d’une  ébauche  de  tibia,  si  petite  soit- 
elle  doit  paraître  naturelle,  si  on  se  reporte  aux  travaux  de 
Lothejsex  (1899)  et  de  Prudhomme  (1912)  sur  l’absence  congéni¬ 
tale  du  fémur  chez  l’homme  ;  ces  auteurs  ont  montré  par  la 
radiographie  qu’il  existait  toujours  de  petits  nodules  osseux; 
une  seule  fois  Prudhomme  n’a  pas  trouvé  trace  d’ossification,  mais 
il  s’agissait  d’un  enfant  de  deux  jours. 

Souvent  le  tibia  est  plus  développé.  Il  peut  affecter  la  forme 


d’une  cupule  à  grand  axe  transversal.  Cette  cupule  présente 
une  face  supérieure  et  une  face  inférieure.  La  face  supérieure 
concave  dans  les  deux  sens,  et  encroûtée  de  cartilage,  répond 
au  fémur  ;  la  face  intérieure  libre  et  rugueuse  donne  insertion 
vers  son  centre  au  ligament  tibio-péronier.  Au  niveau  du  bord 
antérieur  de  la  cupule  on  peut  voir  des  lignes  de  rugosités  et 
souvent  une  sorte  de  petite  épine,  c’est  l’ébauche  de  la  tubé¬ 
rosité  antérieure  du  tibia,  que  l’on  peut  identifier  grâce  à  l’in¬ 
sertion  du  ligament  rotulien  ;  l’insertion  de  ce  ligament  peut, 
du  reste,  déborder  sur  la  surface  inférieure  de  la  cupule 
osseuse  ;  la  force  du  ligament  explique  la  grande  étendue  de 
son  insertion.  Dans  près  de  la  moitié  des  cas,  le  tibia  se  pré¬ 
sente  sous  la  forme  d  un  petit  tronc  de  cône  haut  de  deux  milli¬ 
mètres  environ.  La  base  du  trope  de  cône  est  dirigée  vers  le 
fémur  elle  est  en  général  grossièrement  triangulaire  à  sommet 
antérieur.  Le  sommet  du  cône  plus  ou  moins  large  et  aplati, 
rarement  eftilé  donne  insertion  au  ligament  tibio-péronier.  La 
surface  extérieure  du  cône  est  irrégulière,  présentant  de  nom¬ 
breuses  rugosités  et  des  traces  d’insertions  musculaires  ; 
dans  sa  partie  antéro -externe,  notamment,  on  trouve  des  rugo¬ 
sités  plus  nettes,  quelquefois  surélevées,  c’est  à  ce  niveau  que 
se  fixe  le  ligament  rotulien.  La  grande  base  du  tronc  de  cône, 
c’est-à-dire  sa  base  fémorale  mérite  de  retenir  l’attention.  Sur 
un  grand  nombre  de  sujets  cette  surlace  encroûtée  de  cartilage 
est  concave  dans  tous  les  sens  ;  elle  est  régulièrement  concave 
ne  présentant  aucune  trace  de  division  en  deux  champs.  Sur 
d’autres  sujets  au  contraire  cette  surface  osseuse  est  divisée  en 
deux  champs  très  nettement  séparés  par  une  saillie  mousse 
antéro-postérieure,  sur  laquelle  ou  peut  voir  l’ébauche  des  épi- 
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lies  tibiales.  Ces  épines  sont  quelquefois  mais  rarement  parti¬ 
culièrement  bien  développées,  les  plateaux  situés  de  part  et 
d’autre  de  la  crête  médiane,  mousse  et  saillante  sont  en  géné¬ 
ral  assez  inégaux,  il  nous  a  semblé  que  le  plateau  tibial  externe 
était  d  une  façon  presque  constante  plus  petit  que  le  plateau 
t  iliial  interne  et  cela  aussi  bien  dans  le  sens  de  la  longueurque 
(  ans  le  sens  de  la  largeur.  La  direction  du  tibia  est  variable 
et  d’autant  plus  variable  que  le  rudiment  du  tibia  est  plus  petit. 
Lorsqu’il  n’existe  qu'une  cupule,  elle  coi  (le  indifféremment  le 
versant  antérieur  ou  le  versant  postérieur  du  pilon  fémoral. 
S  il  existe  un  tibia  en  forme  de  tronc  de  cône  il  répond  égale¬ 
ment  par  sa  base  à  l’un  ou  l’autre  des  versants  du  fémur  ;  s’il 
répond  au  versant  antérieur,  le  tibia  est  oblique  en  bas  en 
avant,  s’il  répond  au  versant  postérieur  il  est  oblique  en  bas 
en  arriéré,  dans  quelques  cas  il  se  porte  presque  horizontale¬ 
ment  en  arrière.  Enfin  sur  certains  sujets  le  rudiment  de  tibia 
occupe  une  position  tout  à  fait  particulière  ;  il  peut  être  rejeté 
\  ers  la  face  cutanée  de  l’un  ou  l’autre  condyle,  plus  souvent 
peut-être  vers  la  face  cutanée  du  condyle  interne. 

La  rotule,  de  forme  triangulaire  à  base  supérieure,  aplatie 

d  avant  en  arrière  ne  présente  rien  d’intéressant  à  signaler,  ni 

dans  sa  forme  ni  dans  ses  dimensions.  Sa  situation  seule  doit 

retenir  1  attention.  Il  est  absolument  exceptionnel  de  trouver  la 

rotule  placée  sur  la  ligne  médiane,  au  devant  des  restes  de  la 

trocblée  fémorale  dans  la  presque  totalité  des  cas  elle  estrepor- 

tee  en  masse  en  dehors;  sur  certains  sujets  même,  elle  répond 

a  la  face  cutanée  du  condyle  externe  ;  sa  face  antérieure 

regarde  ainsi  en  avant  et  en  dehors.  Sur  un  seul  sujet  nous 

avons  trouvé  la  rotule  déjetée  en  dedans  de  l’axe  du  membre, 

jamais  nous  ne  l’avons  trouvée  à  la  face  postérieure  de  l’arti- 
culation. 

Le  péroné  (Fig.  36  et  37)  est  très  fortement  modifié  dans 
tous  ses  segments.  Il  est  très  augmenté  de  volume,  il  est  au 
moins  la  fois  plus  gros  que  normalement,  la  mince  tigelle 
osseuse  normale  est  devenue  un  os  fort  et  résistant.  Il  est  diffi- 
ei  e  d  apprécier  la  longueur  du  péroné,  il  existe,  en  effet,  de 
nom  neuses  courbures  qui  empêchent  toute  mensuration  et  ces 
courbures  sont  variables  suivant  les  sujets.  L’os  est  libre  dans 
toute  son  étendue,  son  extrémité  supérieure  répond  à  l’articu- 
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lation  du  genou,  son  extrémité  inférieure  au  tarse,  à  ce  niveau 
il  s  articule  axec  1  astragale  et  le  calcanéum.  Les  courbures  du 
péroné  varient  suivant  les  sujets  mais  elles  varient  seulement 


Fig.  36.  —  Squelette  du  type  A.  Le  membre  est  vu  par  sa  face  externe.  Par 
suite  de  la  torsion  du  péroné  sur  son  axe,  dans  les  deux  tiers  supérieurs, 
c’est  la  face  externe  de  Los  (excavée  en  gouttière)  qui  est  visible;  dans  le 
tiers  inférieur  c’est  la  face  interne. 


dans  leur  degré,  car  leur  forme  générale  et  leur  situation  sont 
toujours  les  mêmes  dans  un  même  type.  Dans  le  type  qui  nous 
occupe  actuellement  le  péroné  décrit  une  double  courbe  dans 
le  sens  de  la  longueur,  mais  une  de  ces  courbures  est  trop  peu 
accentuée  pour  que  1  on  puisse,  même  très  grossièrement  com- 
paiei  la  foime  del  os  a  un  S.  Dans  ses  3 /4  supérieurs  le  péroné 
décrit  une  courbe  concave  en  avant,  dans  son  1/4  inférieur 
une  combe  concaxe  en  arrière.  La  seconde  courbe  beaucoup 
moins  marquée  que  la  première  peut  n  être  qu'à  peine  indiquée, 
et  l'os  dans  son  ensemble  est  incurvé  en  bas  en  avant. 


L  aspect  extérieur  du  péroné  varie  beaucoup  suivant  les  cas, 
et  trois  facteurs  interviennent  pour  modifier  cet  aspect  i 
1  1  écartement  des  plans  sagittaux  dans  lesquels  se  trouvent  les 
deux  extrémités  de  1  os  ;  2°  le  rayon  de  la  courbure  supérieure  ; 
3°  le  rayon  de  la  courbure  inférieure.  1°  L’extrémité  inférieure 
du  péroné  est  dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  située  dans 
un  plan  sagittal  plus  externe  quel  extrémité  supérieure  ;  et  plus 
cette  extrémité  inférieure  est  reportée  en  dehors  plus  la  con¬ 
cavité  de  l’os  regarde  en  dedans.  Suivant  l’écart  transversal  des 
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deux  extrémités,  le  péroné  se  trouve  situé  dans  un  plan  pres¬ 
que  sagittal  ou  dans  un  plan  presque  frontal  ;  2°  le  rayon  de  la 
courbure  supérieure  peut  être  très  grand  et  le  péroné  semble 
décrire  un  demi-cercle  prolongé  par  un  court  segment  rectili¬ 
gne,  le  rayon  peut,  au  contraire,  être  très  court  et  le  péroné 


Fig.  37.  —  Squelette  du  type  A.  Vue  postérieure.  On  voit  dans  les  deux  tiers 
supérieurs  du  péroné,  la  face  interne  de  l’os;  dans  le  tiers  inférieur,  sa 
face  cutanée  se  prolongeant  par  la  face  cutanée  de  la  malléole. 

décrit  un  cercle  presque  complet  ;  le  talon  est  très  rapproché 
de  l’articulation  du  genou.  Cette  variété  à  courbure  très  pronon¬ 
cée  établit  une  forme  de  passage  avec  un  autre  type,  dans 
lequel  cette  disposition  est  constante  ;  3°  le  rayon  de  la  courbe 
inférieure  lorsqu’il  est  très  marqué,  contribue  à  donner  à  l'os 
la  forme  d'un  S  renversé  ;  le  fait  est  rare. 

Indépendamment  de  ses  courbures  dans  le  sens  de  la  lon¬ 
gueur,  le  péroné  est  tordu  .sur  son  axe  longitudinal.  Le  résul¬ 
tat  de  cette  torsion  est  que  environ  à  1  union  du  1  3  inférieur 
et  des  2/3  supérieurs,  la  face  externe  de  l'os  devient  interne.  Il 
est  difficile  à  un  premier  examen  de  voir  le  point  exact  où  se 
fait  cette  torsion  et  son  mode  de  formation,  mais  il  est  aisé  de 
constater  son  existence  lorsqu  on  étudie  la  continuité  des  faces 
du  péroné  en  allant  de  haut  en  bas. 

Le  péroné  présente  à  étudier  un  corps  et  deux  extrémités. 
L  extrémité  supérieure  se  termine  par  une  partie  renflée  la  tète. 
Sur  Los  normal  la  tète  est  petite  aplatie  d’avant  en  arrière,  elle 
présente  une  face  postéro-supérieure  convexe,  triangulaire  à 
sommet  inférieur,  et  une  face  antéro-inférieure  concave.  Sur 
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1  os  anormal  la  tête  est  très  augmentée  de  volume,  comme  tout 
le  reste  de  1  os,  et  peut-être  plus  que  le  reste  de  l'os.  Elle  peut 
conserver  sa  forme,  avec  cependant  une  augmentation  sensible 
de  sa  concavité  antérieure,  ce  qui  tout  d’abord  peut  faire  pen¬ 
ser  à  l’existence  d  une  coudure.  Dans  quelques  cas  la  tête  sem¬ 
ble  porter  une  apophyse  se  détachant  à  angle  droit  et  se  por¬ 
tant  en  dedans,  ce  n'est  là  qu'une  coudure  de  la  tête,  dont 
1  extrémité  très  effilée  se  porte  en  dedans  présentant  une  face 
supérieure  et  une  face  inférieure  ;  chacune  des  deux  faces  se 
continue  avec  la  face  correspondante  de  la  tête  proprement 
dite  (Sur  un  sujet  nous  avons  vu  cette  apophyse  très  dévelop¬ 
pée  venir  former  une  sorte  de  console  qui  supportait  le  rudi¬ 
ment  de  tibia). 


Le  corps  du  péroné  est  triangulaire  dans  sa  partie  toute  supé¬ 
rieure,  sous-jacente  à  la  tète.  Il  présente  là  à  étudier  une  face 
antérieure  fortement  excavée  qui  fait  suite  à  la  face  antérieure 
de  la  tète  et  deux  faces  qui  regardent  en  arrière,  une  postéro- 
externe  et  une  postéro-interne  ;  le  bord  qui  sépare  ces  deux 
faces  est  à  peine  indiqué.  Dès  le  quart  supérieur  de  l'os  le  corps 
du  péroné  change  de  forme,  il  s'aplatit  transversalement  en 
lame  de  sabre  présentant  une  face  externe  excavée  en  gouttière 
dans  le  sens  de  la  longueur  et  une  face  interne,  convexe  en  géné¬ 
ral,  un  bord  antérieur  mince  et  concave,  et  un  bord  postérieur 
épais,  convexe.  La  face  antérieure  du  segment  supérieur  se 
continue  avec  la  lace  externe  excavée,  la  face  postéro-interne 
avec  la  face  interne,  la  face  postéro-externe  vient  s'effiler  sur  le 
bord  postérieur  épais.  En  un  point  variable,  le  bord  postérieur 
de  1  os  s  épaissit  brusquement,  au-dessous  de  cet  épaississe¬ 
ment  se  trouve  une  dépression  en  coup  de  hache.  Si  l'examen 
de  la  pièce  n’est  fait  que  superficiellement  on  peut  croire 
fout  d’abord  a  1  existence  d  un  cal.  Cet  épaississement  sus- 
jacent  à  une  dépression  est  comparable  à  la  courbure  angu¬ 
laire  qui  siège  très  fréquemment  sur  le  tiers  inférieur  du 
tibia  dans  les  cas  d’absence  congénitale  du  péroné  chez 
l'homme,  courbure  que  les  auteurs  ont  d'abord  attribuée  à  une 
fracture  intra-utérine.  Le  point  épaissi  du  bord  postérieur 
siège  toujours  sur  la  moitié  inférieure  de  l'os  ;  le  plus  souvent 
à  1  union  des  trois  quarts  supérieurs  et  du  quart  inférieur 
quelquefois  plus  bas,  plus  près  de  la  malléole,  rarement  plus 
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haut.  Au  niveau  de  ce  point  épaissi  le  bord  postérieur  du  péroné 
est  creusé  de  gouttières  qui  l'échancrent  en  se  portant  oblique¬ 
ment  en  bas  et  vers  la  face  interne.  11  existe  quelquefois  deux 
gouttières,  plus  souvent  il  y  en  a  trois  j  elles  sont  piofondes, 
toujours  très  bien  marquées  et  souvent  leur  profondeur  est  aug¬ 
mentée  par  la  saillie  des  bords  qui  les  limitent,  ces  bords,  en 
effet,  peuvent  être  prolongés  par  de  véritables  épines  osseuses. 
Les  tendons  de  l’extenseur  commun,  du  long  et  du  court  péro¬ 
nier  latéral  glissent  dans  ces  gouttières,  maintenus  par  des 
fibres  transversales  amenant  la  formation  de  canaux  ostéo- 
fibreux. 

Juste  au-dessous  de  ce  point  épaissi,  le  péroné  subit  de 
grandes  transformations.  Si  on  suit  attenté  ornent  la  face 
interne  de  l’os  depuis  son  extrémité  supérieure  on  voit  que, 
sans  qu  il  soit  possible  d’indiquer  une  zone  de  transition,  cette 
face  interne  du  péroné  se  continue  avec  la  face  cutanée  de  la 
malléole  externe.  De  même  si  on  suit  de  haut  en  bas  la  face 
externe  excavée  du  péroné,  on  la  voit  se  continuer  avec  la  face 
interne  articulaire  de  la  malléole.  11  y  a  donc  eu  une  toision 
suivant  1  axe,  et  le  point  où  elle  s  est  produite  brusquement  (en 
apparence)  est  forcément  celui  où  le  bord  postérieur  de  1  os  est 
épaissi.  Ce  qui  le  montre  bien  c’est  la  présence  à  cette  hauteur 
des  gouttières  de  passage  des  tendons  qui  d  une  face  du  péioné 
passent  sur  l’autre  face. 

Y! extrémité  inférieure  du  péroné  présente  un  renflement 
volumineux,  la  malléole  externe.  Celle-ci  a  une  forme  quadri¬ 
latère  ou  grossièrement  lancéolée  ;  elle  est  convexe  de  haut  en 
bas  et  transversalement  ;  regardée  par  sa  face  cutanée  elle  est 
rugueuse,  sur  son  autre  lace  elle  est  lisse,  présentant  à  la  par¬ 
tie  inférieure  de  cette  face  un  champ  articulaire.  La  suiface 
articulaire  n’est  pas  limitée  à  la  lace  interne  de  la  malléole, 
mais  elle  déborde  sur  le  bord  inférieur  épaissi.  La  surface  arti¬ 
culaire,  encroûtée  de  cartilage  est,  d  une  façon  constante,  dhisée 
en  deux  champs  par  une  crête  antéro-postérieure  ;  ces  deux 
champs  répondent,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à  deux  sur¬ 
faces  articulaires,  situées  1  une  sur  le  calcanéum,  1  autre  sui  1  as¬ 
tragale.  La  crête  antéro-postérieure  donne  insertion  sur  toute  sa 
longueur  à  un  fort  ligament  qui  va  d  autre  part  se  fîxei  sur  le 
tarse  postérieur. 
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A  un  premier  examen  les  déformations  du  péroné  semblent 
n’être  qu’une  démonstration  de  l’exactitude  de  la  loi  d’OLLiER. 
Ollier  empêchant  l’accroissement  en  longueur  d’un  des  os  de 
l’avant-bras  ou  de  la  jambe  par  ablation  du  cartilage  de  con¬ 
jugaison,  constata  que  l’autre  os  continuait  à  s’accroître,  mais 
retenu  par  ses  deux  extrémités,  il  s’incurvait  et  s’aplatissait  en 
lame  de  sabre.  L'incurvation,  l’aplatissement  en  lame  de  sabre 
existent  bien  ici,  mais  de  plus  le  péroné  est  très  notablement 
plus  long  que  normalement  et  il  est  tordu  sur  son  axe  longitu¬ 
dinal.  Ces  deux  derniers  faits  ne  peuvent  découler  de  la  loi 
d  Ollier  ;  bien  plus,  le  ligament  qui  prolonge  le  tibia  se  fixe  en 
bas  sur  le  péroné,  à  une  certaine  distance  de  son  extrémité 
inférieure  et  l’incurvation  de  même  que  la  torsion  intéressent 
le  péroné  dans  toute  sa  hauteur  au-dessus  comme  au-dessous 
de  l’insertion  du  ligament. 

Le  squelette  du  pied  (Fig.  38  et  39)  présente  dans  la  presque 
totalité  des  cas  de  profondes  anomalies.  Si  on  examine  le  sque- 


Fig.  38.  Le  squelette  du  pied  vu  par  sa  face  dorsale.  L’astragale  et  le 
calcanéum  sont  fusionnés;  le  scaphoïde  et  les  cunéiformes  constituent  un 
bloc  unique. 

lette  du  pied  à  un  faible  grossissement,  l’attention  n’est  en 
général  attirée  que  sur  trois  points  :  1°  L’augmentation  de  lon¬ 
gueur  du  pied  (comme  3  est  à  2).  2°  La  position  du  tarse  posté¬ 
rieur  ;  le  calcanéum  est  sur  presque  tous  les  sujets,  couché  sur 
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sa  face  interne,  la  face  plantaire  regarde  en  dedans.  3°  L’in¬ 
curvation  du  bord  interne  du  pied.  Le  point  le  plus  accusé  de 
cette  courbe  concave  en  dedans  répond  au  tarse  antérieur.  Cette 
incurvation  donne  l'aspect  du  pied  bot  varus  équin  que  Fara- 
beuf  résume  ainsi  :  «  En  même  temps  que  le  squelette  du  bord 
interne  du  tarse  subit  une  courbure,  celui  du  bord  externe 
s’infléchit  dans  le  même  sens  ;  mais  comme  il  enveloppe  le  pre¬ 
mier,  peut-être  est-il  plutôt  sollicité  à  s'allonger  qu’à  se  tasser. 
Aussi  voyons-nous  très  souvent  :  col  d'astragale  court,  apophvse 
du  calcanéum  longue  ;  scaphoïde  comprimé,  cuboïde  allongé  ». 

Si  on  examine  le  squelette  à  un  plus  fort  grossissement  on 
constate  des  anomalies  très  importantes. 

D'une  façon  presque  constante  (nous  n’avons  trouvé  qu’une 
seule  exception)  le  calcanéum  et  l'astragale  sont  soudés  ensem¬ 
ble  ;  on  retrouve  assez  bien  la  forme  générale  des  deux  os, 
mais  leur  séparation  n'est  indiquée  qu’en  dehors,  il  existe  là 


-  Fig.  39.  —  Le  squelette  du  pied  vu  par  sa  face  plantaire. 

d  une  façon  constante  une  dépression  très  nette,  ébauche  du 
sinus  tarsi  (Fig.  40). 

L  astragale  est  plus  court,  plus  épais,  plus  trapu  que  norma- 
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lement,  le  corps  est  très  arrondi,  sur  sa  face  supérieure  et  sur 
sa  face  interne  il  n'y  a  pas  de  surface  articulaire ,  les  deux  faces 
sont  rugueuses  et  non  encroûtées  de  cartilage.  La  face  externe  du 
corps  de  l'astragale  seule  présente  une  surface  articulaire  et 
cette  surface  s’articule  avec  l'un  des  deux  champs  de  l’extré¬ 
mité  inférieure  du  péroné.  La  surface  astragalienne,  de  dimen¬ 
sions  variables,  est  ovalaire  ou  réniforme,  allongée  en  bas  en 
dehors,  elle  est  légèrement  surélevée  et  limitée  par  un  bord 
libre  légèrement  en  relief.  Cette  surface  est  en  continuité  avec 
une  autre  surface  articulaire,  située  sur  la  face  externe  du 
calcanéum.  Le  col  de  l'astragale  est  très  court  ce  qui  est  tout  à 
fait  contraire  à  la  normale,  il  est  très  trapu,  très  large,  il  est 
dirigé  presque  directement  en  avant  ou  légèrement  en  avant  et 
en  dehors,  alors  que  sur  les  os  normaux  il  se  porte  fortement 
en  avant  et  en  dedans.  La  tête  de  l'astragale  est  volumineuse, 
très  élargie  transversalement  ;  sur  sa  face  antérieure  elle  pré¬ 
sente  les  deux  champs  normaux  d'articulation  avec  le  scaphoïde, 
mais  ces  champs  ne  sont  pas  très  nettement  séparés. 

Le  calcanéum  est  très  long,  il  est  fortement  aplati  de  dehors 
en  dedans  (c’est-à-dire  de  sa  face  externe  anatomique,  à  sa  face 
interne  anatomique).  Son  segment  rétro-astragaiien  est  surtout 
très  mince  et  ce  segment  est  très  long.  La  partie  antérieure  de 
l'os  reste  relativement  large  et  déborde,  comme  normalement, 
la  tête  de  l’astragale  en  dehors.  Contrairement  à  ce  que  l'on 


Fig.  40.  —  L’astragale  et  le  calcanéum  du  côté  gauche. Vus  par  leur  face 
externe  (anatomique).  En  avant  des  surfaces  articulaires,  astragalienne 
et  calcanéenne  on  aperçoit  le  sinus  tarsi  ;  seul  point  où  il  existe  une 
séparation  entre  les  deux  os. 

voit  sur  l’os  normal,  le  sustentaculum  tali  est  fort  peu  déve¬ 
loppé,  Sur  la  face  externe  anatomique  (qui  ici  regarde  en  haut) 
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on  voit  une  petite  surface  articulaire  allongée  obliquement  en 
bas  et  en  dehors,  cette  surface  est  en  continuité  avec  la  surface 
astragalienne  et  l'ensemble  de  la  cavité  articulaire  astragalo- 
calcanéenne  regarde  en  haut  et  en  dedans. 

L’aspect  du  tarse  antérieur  est  très  variable  (Fig.  38).  Dans 
certains  cas,  tous  les  os  sont  bien  individualisés,  et  présentent 
une  forme  très  normale  ;  ces  cas  sont  rares.  Dans  d’autres  cas 
beaucoup  plus  nombreux,  le  cuboïde  est  bien  isolé  et  ne  pré¬ 
sente  rien  de  particulier  à  signaler  sauf  un  léger  allongement, 
mais  le  scaphoïde  et  les  cunéiformes  sont  fusionnés  en  un  bloc 
unique  ;  sur  certains  sujets  il  n’existe  aucune  trace  de  sépara¬ 
tion  entre  ces  divers  os,  sur  d’autres  sujets  au  contraire  on  voit 
sur  la  face  dorsale  de  petits  sillons  séparatifs  entre  le  sca¬ 
phoïde  et  les  cunéiformes,  mais  ces  sillons  n’occupent  pas  toute 
la  profondeur  du  bloc  osseux  et  sur  la  face  plantaire  on  ne 
trouve  aucune  trace  de  séparation.  Dans  ce  bloc  unique  on  peut 
remarquer  que  le  scaphoïde  est  plus  transversal  que  normale¬ 
ment.  La  face  antérieure  des  cunéiformes  est  également  modi¬ 
fiée  ;  la  triple  surface  articulaire  qu’ils  présentent  peut  être 
située  toute  entière  dans  le  même  plan  transversal  ;  mais  le 
plus  souvent  la  surface  articulaire  du  deuxième  cunéiforme  est 
un  peu  en  retrait  sur  celle  du  premier  et  du  troisième,  il  en 
résulte  que  la  base  du  deuxième  métatarsien  est  enclavée 
comme  normalement,  mais  toujours  moins  profondément  que 
sur  les  os  sains.  Enfin  dans  des  cas  assez  fréquents  le  cuboïde 
est  très  petit,  en  retrait  sur  le  scaphoïde,  il  est  enfoui  en  partie 
sous  les  cunéiformes  et  sous  la  partie  antérieure  du  calcanéum  ; 
cette  disposition  se  voit  dans  les  cas  de  fort  enroulement  du 
pied  et  lorsque  cet  enroulement  se  fait  aux  dépens  et  de  la 
face  plantaire  et  du  bord  interne. 

Les  métatarsiens  lorsqu’ils  sont  en  nombre  normal,  ne  pré¬ 
sentent  pas  de  grandes  modifications  dans  leur  continuité  ;  ils 
sont  seulement  plus  ou  moins  déviés  en  dedans,  décrivant  une 
courbe  à  concavité  interne,  qui  continue  celle  du  bord  interne 
du  tarse.  Ce  qui  varie  essentiellement  c’est  l’articulation  de  la 
base  des  métatarsiens  avec  le  tarse  antérieur.  Dans  quelques 
cas  Je  mode  d’articulation  est  absolument  normal  malgré  un 
très  fort  enroulement  du  pied  en  varus  (Fig.  38  et  39)  ;  dans 
d’autres  cas  au  contraire,  et  ces  cas  coïncident  toujours  avec  un 
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fort  enroulement  du  pied,  les  articulations  métatarso-tarsiennes 
semblent  avoir  glissé  en  dehors  ;  c’est-à-dire  que  la  face  anté¬ 
rieure  du  premier  cunéiforme  est  presque  entièrement  libre  ; 
le  premier  métatarsien  s'articule  avec  le  tiers  externe  de  la  face 
antérieure  du  premier  cunéiforme  et  la  moitié  interne  de  la 
face  antérieure  du  deuxième  ;  le  deuxième  métatarsien  s’arti¬ 
cule  a1^  ec  la  moitié  interne  du  deuxième  cunéiforme,  légère¬ 
ment  enclavé  entre  le  deuxième  et  le  troisième.  Les  troisième, 
quatrième  et  cinquième  métatarsiens  présentent  des  articula¬ 
tions  normales.  Si  le  pied  est  encore  plus  enroulé,  la  base  du 
cinquième  métatarsien  quitte  tout  rapport  avec  la  face  antérieure 
du  cuboïde  et  vient  s’articuler  avec  la  face  inférieure  de  cet  os. 
Nous  avons  déjà  vu  que  le  cuboïde  est  dans  ces  cas  de  fort 
enroulement,  situé  sur  un  plan  inférieur  aux  autres  os.  enfoui 
sous  le  bloc  scapho-cunéen  et  sous  l’extrémité  antérieure  du  cal¬ 
canéum.  Il  n  y  a  rien  d  important  à  signaler  au  niveau  du  sque¬ 
lette  des  orteils,  indépendamment  d’un  certain  nombre  de  cas 
d  hyperphalangie  du  gros  orteil. 

L 'articulation  coxo- fémorale  est  absolument  normale  et  ceci 
va  bien  avec  ce  fait  que  le  squelette  pelvien  et  la  partie  supé¬ 
rieure  du  fémur  ne  présentent  aucune  malformation.  L’inté¬ 
grité  de  1  articulation  coxo-fémorale  doit  cependant  être  signa¬ 
lée  et  nous  devons  y  insister.  Elle  n’est  pas  surprenante  si  on 
se  reporte  à  l’examen  des  divers  ectromélies  étudiés  sérieuse¬ 
ment  jusqu'à  ce  jour  ;  mais  un  certain  nombre  d’auteurs  après 
des  dissections  rapides  ont  signalé  de  vagues  malformations  de 
cette  articulation.  Les  faits  peu  précis  à  l’origine  ont  été  repro¬ 
duits  dans  les  traités  et  sont  devenus  classiques.  Rappelons 
notamment  que  la  luxation  de  la  hanche  est  signalée  comme 

frequente,  c  est  la  sans  doute  un  souvenir  de  1  observation  de 

Billroth. 

h  articulation  du  genou  est  très  fortement  modifiée.  L’étude 
des  extrémités  osseuses  ne  nous  permet  pas  de  diviser  la  ques¬ 
tion  en  deux  grands  chapitres  :  cas  d’absence  partielle  ;  cas  d’ab¬ 
sence  totale.  Il  est  classique  de  dire,  tout  au  moins  dans  la 
littérature  médicale,  que  dans  les  cas  d'absence  partielle  l’arti¬ 
culation  est  normale  et  que  dans  les  cas  d’absence  complète 
les  ménisques  et  les  ligaments  croisés  manquent.  Cette  opi¬ 
nion  n’est  pas  défendable  si  on  envisage  les  nombreux  sujets 
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que  nous  avons  disséqués.  Ce  que  nous  avons  trouvé  est  d’ac¬ 
cord  avec  les  faits  établis  par  Salmon.  Pour  cet  auteur,  dans  cer¬ 
tains  cas  de  réduction  même  poussés  très  loin,  l’articulation 
peut  être  normale.  Les  modifications  de  l' articulation  dépen¬ 
dent  essentiellement  de  F  état  des  surfaces  articulaires ,  l'os  sus- 
jacent  subissant  une  transformation  corrélative.  Nous  avons  pu 
vérifier  d'une  façon  constante  l’exactitude  de  cette  loi. 

Lorsque  le  tibia  est  représenté  par  un  tout  petit  osselet  len¬ 
ticulaire  ou  par  une  cupule  osseuse  peu  développée,  le  péroné 
semble  être  le  seul  os  constituant  le  segment  jambier  et  a  priori 
il  devrait  s'articuler  avec  le  fémur,  il  n’en  est  rien  en  réalité. 
Le  péroné  n'est  pas  articulaire.  La  cupule  osseuse  excavée  et 
concave  dans  tous  les  sens  est  encroûtée  de  cartilage  et  s’arti- 
cule  avec  le  pilon  fémoral  soit  avec  le  versant  antérieur,  soit 
avec  le  versant  postérieur  de  ce  pilon.  Une  capsule  fibreuse  très 
épaisse  s'insère  au  pourtour  de  la  surface  articulaire  du  fémur, 
se  fixant  au  contact  immédiat  des  surfaces  encroûtées  de  carti¬ 
lage,  elle  vient  d'autre  part  se  fixer  au  bord  libre  de  la  cupule 
tibiale,  s’y  insérant  fortement  ;  le  plan  superficiel  de  la  capsule 
s’étendant  un  peu  sur  la  surface  inférieure  non  articulaire  du 
tibia.  En  avant  la  capsule  est  interrompue  par  la  rotule  au 
pourtour  de  laquelle  elle  s'insère.  La  capsule  est  très  épaisse 
en  forme  de  demi-calotte  à  concavité  supérieure,  elle  est  consti¬ 
tuée  par  des  fibres  en  anses  qui  se  portent  transversalement 
allant  du  fémur  au  fémur,  interrompues  en  une  certaine  région 
par  l’ébauche  du  tibia. 


Dans  cette  capside  on  trouve  fréquemment  un  semis  de  petits 
osselets  répartis  sans  ordre,  (quelquefois  microscopiques  et  en 
très  grand  nombre ,  d’autres  fois  plus  gros  et  (Fautant  moins 
nombreux  qu  ils  sont  plus  développés.  Une  fois  nous  avons  vu 
un  de  ces  osselets,  assez,  volumineux,  interrompre  la  cap¬ 
sule  qui  s'insérait  sur  son  pourtour.  La  tête  du  péroné  vient  se 
mettre  en  rapport  avec  la  capsule,  généralement  c’est  la  face 
postérieure  convexe  de  la  tête  qui  touche  à  la  capsule  ;  mais  cette 
face  n  est  pas  articulaire,  la  capsule  la  tapisse  dans  tout  ou 
partie  de  son  étendue  et  lui  adhère  elle  adhère  surtout  au 
pourtour  de  la  tète  mais  elle  n’est  pas  interrompue.  Dans 
quelques  cas  il  existe  un  véritable  épaississement  fibreux  à  ce 
niveau,  une  lame  épaisse  est  interposée  entre  la  caj:>sule  et  la 
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tête  du  péroné.  A  l’intérieur  de  la  capsule  on  ne  trouve  pas  de 
ménisques  intra-articulaires  ;  il  n’existe  pas  non  plus  de  liga¬ 
ments  croisés. 

Dans  les  cas  où  il  existe  un  rudiment  de  tibia  plus  important, 
c  est-à-dire  lorsqu  il  existe  un  tronc  de  cône  osseux  présentant 
au  niveau  de  sa  grande  base  des  surfaces  articulaires  en  forme 
de  plateaux,  séparées  le  plus  souvent  par  des  épines,' l'articula¬ 
tion  est  plus  compliquée.  La  capsule  toujours  très  épaisse  ne 
contient  que  rarement  des  petits  osselets  supplémentaires,  elle 
s  insère  au  pourtour  des  surfaces  encroûtées'  de  cartilage  aussi 
bien  sur  le  fémur  que  sur  le  tibia.  On  trouve  assez  souvent  des 
ménisquès  articulaires,  ceux-ci  sont  rarement  complets  et  bien 
développés,  mais  cette  disposition  existe;  ce  que  Ion  trouve  le 
plus  soin  ent,  ce  sont  deux  ménisques  incomplets  ;  ménisques 
en  demi-cercle,  1  un  droit  1  autre  gauche,  se  donnant  la  main 
en  avant  et  en  arrière  sur  la  ligne  médiane,  ces  ménisques 
débordent  en  général  le  pourtour  de  la  surface  articulaire  du 
tibia,  et  surtout  en  arrière.  Dans  quelques  cas  également  on 
trouve  des  ébauches  de  ménisques,  et  plusieurs  fois  nous  avons 
rencontré  des  segments  de  ménisques,  petites  formations  en 
forme  de  fer  à  cheval,  représentant  la  partie  postérieure  des 
ménisques  normaux,  et  ne  couvrant  que  le  tiers  postérieur  de 
la  surface  tibiale.  Les  ligaments  croisés  sont  très  puissants  chez 
1  animal  normal,  ils  tout  à  peu  près  constamment  défaut  sur  les 
sujets  anormaux,  dans  quelques  cas  cependant  il  en  existe  des 
vestiges.  Au  niveau  du  fémur  ils  s’insèrent  haut,  au-dessus  de 
la  surface  articulaire  postérieure  car  il  n’v  a  pas  d’échancrure 
intercondylienne,  en  bas  ils  viennent  se  perdre  sur  les  épines 
du  tibia.  Il  n  y  a  pas  trace  de  ligaments  de  renforcement  péri¬ 
phériques,  une  lois  seulement  nous  avons  trouvé  une  bande¬ 
lette  fibreuse  aplatie,  allant  de  la  lace  cutanée  du  condyle 
externe  à  la  lace  postérieure  de  la  tête  du  péroné.  L  extrémité 
supérieure  du  péroné  n  est  pas  articulaire,  pas  plus  que  dans  la 
variété  précédente,  cette  tète  peut  occuper  une  position  varia¬ 
ble,  et  être  rapprochée  de  la  face  latérale  du  tibia,  ou  de  la  face 
cutanée  du  condyle  externe,  mais  toujours  la  capsule  la  tapisse, 
et  très  souv  ent  un  bloc  fibreux  est  interposé  entre  le  péroné  et 
I  os  v  oisin  ;  une  fois  même  nous  avons  trouvé  un  petit  osselet 
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arrondi  compris  dans  ce  bloc  fibreux  entre  la  tête  du  péroné  et 
le  tibia. 

D’une  façon  constante  il  existe  un  ligament  aplati,  rubanné, 
brillant  et  nacré  tendu  entre  le  tibia  et  le  bord  inférieur  du 
péroné  j)rès  de  son  extrémité  inférieure.  L’origine  du  ligament 
tibio-péronier  se  fait  toujours  à  l’extrémité  inférieure  du  tibia 
lorsque  celui-ci  a  une  forme  tronconique  ;  il  se  détache  de  la 
face  convexe  de  la  lamelle  osseuse,  quand  le  tibia  a  une  forme 
de  cupule  ;  il  permet  de  reconnaître  comme  tibia,  un  des  osse¬ 
lets  de  la  capsule,  quand  il  n'y  a  qu’un  semis  osseux.  Repré¬ 
sentant  la  corde  de  l’arc  décrit  par  le  péroné,  le  ligament  vient 
s’insérer  en  s’épanouissant  sur  le  bord  postérieur  de  l’os,  en 
général  un  peu  au-dessous  de  l’épaississement  de  ce  bord,  au- 
dessous  des  gouttières  où  s’engagent  les  tendons  de  l’extenseur 
commun  et  des  péroniers  latéraux  (Fig.  36  et  37).  C’est  là  en 
général  la  seule  insertion  inférieure  du  ligament  ;  dans  trois  ou 
quatre  cas  cependant,  nous  l’avons  vu  se  bifurquer  tout  près, 
de  son  insertion,  une  branche  se  comportant  comme  nous 
venons  de  le  décrire,  l’autre  se  portant  vers  le  tarse  où  elle  se 
fixait  sur  la  face  supérieure  et  sur  la  face  interne  du  corps  de 
l’astragale  (Fig.  47  et  48).  Du  bord  externe  du  ligament  se 
détache  un  plan  fibreux  très  mince  qui  va  se  fixer  sur  le  péroné 
constituant  peut-être  une  membrane  interosseuse.  Sur  un  sujet 
nous  avons  vu  un  ligament  tibio-péronier  double  ;  les  deux 
branches  naissaient  de  la  partie  inférieure  du  tibia  et  diver¬ 
geaient  tout  de  suite,  une  allant  à  la  partie  inférieure  du  bord 
postérieur  du  péroné  juste  au  niveau  de  l’épaississement,  l’au¬ 
tre  gagnant  beaucoup  plus  haut  le  bord  postérieur  du  péroné  à 
peu  près  à  la  partie  moyenne  de  la  courbe  du  segment  supérieur. 

L 'articulation  du  cou  de  pied  est  tout  à  fait  anormale.  Il 
n’existe  pas  de  mortaise  tibio-péronière,  le  tibia  n’existant  pas, 
et  le  péroné  venant  seul  s’articuler  avec  le  tarse.  L’astragale 
est  de  par  ce  fait  fortement  modifié,  il  n’y  a  pas  de  surface  arti¬ 
culaire  sur  la  face  supérieure  du  corps,  ni  sur  sa  face  interne. 
Le  calcanéum  et  l’astragale  fusionnés  ont  versé  sur  leur  flanc 
interne  qui  regarde  en  bas,  et  nous  avons  vu  la  surface  articu¬ 
laire  unique  astragalo-calcanéenne  située  sur  la  face  externe 
des  deux  os  (Fig.  40).  Nous  connaissons  également  les  deux  sur¬ 
faces  articulaires  taillées  aux  dépens  de  la  face  interne  de  la 
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malléole  péronière,  l'une  répondant  à  la  surface  astragalienne, 
l'autre  à  la  surface  calcanéenne  une  crête  sépare  les  deux  facet¬ 
tes  péronières.  Le  péroné  vient  reposer  sur  le  tarse,  s’appuyant 
en  quelque  sorte  sur  lui.  Une  capsule  très  épaisse,  blanche  et 
dense  s’insère  au  pourtour  des  surfaces  articulaires,  péronière 
et  tarsienne.  De  la  crête  séparant  le  deux  facettes  du  péroné 
naît  dans  toute  la  longueur  un  ligament  épais  à  sa  partie  pos¬ 
térieure,  mince  à  sa  partie  antérieure,  il  cloisonne  en  quelque 
sorte  1  articulation,  et  vient  s'insérer  en  arrière  à  la  partie  pos¬ 
térieure  du  corps  de  l'astragale,  sur  un  petit  tubercule. 


Muscles. 

La  disposition  des  muscles  n'est  pas  profondément  troublée 
par  les  anomalies  du  squelette.  Les  modifications  sont  très  loca¬ 
lisées  ne  portant  que  sur  les  muscles  auxquels  manque  le 
point  d  insertion  normal.  Et  encore  les  modifications  ne  portent 
pas  sur  toute  l'étendue  du  muscle  mais  uniquement  sur  U  extré¬ 
mité  en  rapport  avec  le  segment  osseux  altéré.  Tous  les  mus¬ 
cles  de  la  hanche  sont  normaux,  la  partie  supérieure  des 
muscles  qui  naissent  du  bassin  ou  du  segment  supérieur  du 
fémur  est  également  normale.  Nous  allons  passer  en  revue  les 
différents  muscles  de  la  cuisse,  de  la  jambe  et  du  pied,  dans 
1  ordre  où  nous  les  avons  étudiés  dans  le  chapitre  d  anatomie 
normale. 

Le  biceps  fémoral  (fig.  41  présente  une  origine  et  une  direc¬ 
tion  normales,  il  possède  ses  deux  faisceaux.  Le  faisceau  super¬ 
ficiel  prend  son  insertion  habituelle  par  un  petit  tendon  sur  le 
bord  externe  de  la  rotule,  les  fibres  profondes  gagnant  la  face 
cutanée  du  condyle  externe.  Souvent  l'insertion  rotulienne  n'est 
pas  très  forte,  et  l'insertion  fémorale  est  particulièrement  déve¬ 
loppée.  Le  chef  profond  est  très  modifié,  sa  large  expansion 
aponévrotique  est  très  réduite  ;  vu  la  torsion  de  la  jambe  elle 
ne  recouvre  pas  la  masse  charnue  des  jumeaux,  elle  s’insinue 
dans  le  très  étroit  intervalle  qui  sépare  la  face  externe  de  la 
cuisse,  de  la  jambe  et  contournant  de  dedans  en  dehors  la  face 
de  la  jambe  tournée  vers  le  sol  elle  vient  sur  la  ligne  médiane 
se  continuer  avec  l’expansion  du  demi-tendineux,  s  intriquant 
en  même  temps  avec  l'aponévrose  jambière.  Souvent  un  renfor- 
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cernent  de  la  lame  fibreuse,  véritable  arcade  aponévrotiquc  à 
concavité  inférieure  unit  les  deux  muscles  biceps  et  demi-tendi¬ 
neux  vers  leur  partie  supérieure,  juste  au-dessous  du  genou, 
en  embrassant  transversalement  la  face  antérieure  de  la  jambe. 
Dans  un  cas  seulement,  cas  dans  lequel  le  rudiment  de  tibia 


Fig.  41.  —  Type  A  Le  biceps  fémoral  et  le  demi-tendineux.  —  1.  Grand 
fessier.  —  2.  Biceps  (chef  superficiel).  —  3.  Biceps  (chef  profond).  — 
4.  Demi-tendineux. 

était  assez  volumineux,  nous  avons  vu  le  chef  profond  du 
biceps  prendre  insertion  sur  toute  la  hauteur,  de  la  partie 
externe  de  l’os. 

Le  demi-tendineux  (fig.  41)  a  une  disposition  tout  à  fait  clas¬ 
sique  jusqu’au  moment  où  il  atteint  le  segment  jambi-er  ;  étant 
donné  le  renversement  de  la  jambe,  le  demi-tendineux  est  dis¬ 
posé  presque  frontalement  à  ce  niveau,  son  bord  postérieur 
étant  devenu  externe,  le  muscle  encore  charnu  à  cette  hauteur 
contourne  la  jambe,  et  vient  au  devant  de  l’expansion  constituée 
par  le  faisceau  profond  du  biceps,  nous  avons  vu  comment  les 
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deux  muscles  se  commuaient  T  un  avec  l'autre.  Comme  pour  le 
biceps  nous  n’avons  vu  qu’une  seule  fois  le  demi-tendineux 
prendre  insertion  sur  le  rudiment  de  tibia. 

Le  demi-membraneux  (fîg.  42)  par  ses  insertions  jambières 
est  modifié  en  raison  des  mêmes  causes,  il  est  recouvert  super¬ 
ficiellement  par  le  demi-tendineux  au  moment  où  il  atteint  la 
jambe,  il  s  insinue  entre  les  jumeaux  et  le  demi-tendineux, 
généralement  il  ne  jette  aucun  trousseau  fibreux  sur  la  rotule 
qui  est  très  reportée  en  dehors,  et  se  transformant  en  une  lame 


Fig.  42.  tjrpe  A.  La  deuxième  couche  musculaire  de  la  face  externe  de  la 
cuisse  et  les  muscles  jumeaux.  —  1.  Biceps  (chef  profond).  —  2.  Biceps 
(chef  superficiel).  —  3.  Quadriceps.  —  4.  Jumeaux.  —  5.  Demi-membra¬ 
neux.  —  6.  Ischio-condylien.  —  7.  Demi-tendineux. 

fibreuse  il  partage  les  insertions  du  demi-tendineux  se  confon¬ 
dant  et  s’intriquant  le  plus  souvent  avec  lui.  Le  droit  interne 
(fig.  43)  constitué  par  deux  chefs,  ne  rencontre  pas  de  plan 
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osseux  sur  lequel  il  puisse  se  fixer  ;  atteignant  la  partie  interne 
du  segment  jambier,  il  chemine  sous  les  téguments,  il  est 
situé  en  avant  du  demi-tendineux  qui  lui-même  masque  le  demi- 
membraneux.  Le  droit  interne  s’applique  sur  la  masse  des 
jumeaux  et  devient  fibreux,  embrassant  la  jambe  il  atteint  la 
ligne  médiane  et  se  perd  sur  F  aponévrose  jambière  et  en  bas 
sur  l'arcade  aponévrotique  jetée  entre  le  biceps  et  le  demi-ten¬ 
dineux. 


Fig.  43.  —  Type  A.  Les  muscles  de  la  face  interne  de  la  cuisse.  —  i.  Demi- 
tendineux.  —  2.  Moyen  adducteur.  —  3.  Droit  interne. 

En  résumé  tous  les  muscles  qui  descendent  de  la  région  pel¬ 
vienne  et  qui  normalement  viennent  s’insérer  sur  ta  partie  supé¬ 
rieure  des  os  de  la  jambe,  forment  dans  le  cas  d'absence  congé¬ 
nitale  du  tibia  un  surtout  fibreux  épais  qui  embrasse  les  faces 
latérales  et  la  face  antérieure  de  la  jambe,  les  fibres  se  conti¬ 
nuant  d  un  côté  à  l’autre. 

Au  niveau  de  la  jambe,  tous  les  muscles  sont  modifiés,  les 
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uns  par  suite  de  1  absence  du  tibia,  les  autres  par  suite  des 
anomalies  du  péroné.  Les  jumeaux  (lig.  42)  ne  sont  pas  nette¬ 
ment  divisés  en  un  muscle  externe  et  un  muscle  interne,  le  plus 
souvent  il  existe  une  masse  unique,  que  l'on  ne  peut  diviser  ni 
sur  son  trajet  ni  au  niveau  de  son  origine.  L’origine  des  jumeaux 
a  la  face  postérieure  du  fémur,  se  fait  dans  une  excavation  qui 
surmonte  les  condyles  rapprochés,  il  n’existe  pas  comme  sur 
les  sujets  normaux  une  fossette  au-dessus  de  chacun  des  condy¬ 
les.  La  masse  charnue  unique  constitue  une  lame  épaisse  et 
puissante  qui  s’applique  sur  la  face  postérieure  de  la  jambe,  se 
moulant  sur  la  convexité  du  péroné,  cette  masse  charnue  est 
sensiblement  plus  courte  que  la  masse  des  jumeaux  normaux, 
elle  se  porte  en  arrière  et  en  dehors,  croisant  en  somme  la  direc¬ 
tion  du  péroné,  naissant  en  dedans  de  lui,  elle  le  recouvre  et  à 
sa  terminaison  se  trouve  placée  en  dehors  de  lui  ;  elle  masque 
les  muscles  péroniers  latéraux.  Le  tendon  d’Achille  naît  à  la  face 
postérieure  de  la  jambe,  très  court  et  très  puissant  il  bride  la 
partie  externe  de  la  face  postérieure  de  la  jambe,  et  vient 
prendre  une  insertion  puissante  à  la  face  postérieure  du  calca¬ 
néum ,  cette  insertion  ne  se  fait  pas  comme  normalement  sui¬ 
vant  le  bord  qui  unit  la  face  postérieure  à  la  face  inférieure 
de  1  os,  mais  étant  donné  la  position  du  calcanéum,  couché  sur 
sa  face  interne,  l’insertion  du  tendon  d’Achille  se  fait  suivant  la 
ligne  qui  unit  la  face  postérieure  de  l’os  à  sa  face  externe.  Il 

ni1  r®inarcIuel'  combien  les  jumeaux  continués  par  le  tendon 
d  Achille  brident  fortement  la  face  postérieure  et  la  face 
externe  de  la  jambe,  tapissée  par  les  péroniers  latéraux,  et  à 
quel  point  les  muscles  ont  perdu  do  leur  longueur. 

Le  muscle  soleaire  a  une  disposition  absolument  normale 
naissant  par  un  petit  tendon  à  la  face  postérieure  de  la  tête  du 
péroné,  on  le  voit  en  soulevant  la  partie  externe  de  la  masse 
des  jumeaux.  Le  plantaire  grêle  et  le  poplité  ne  nous  semblent 
pas  exister,  nous  n’avons  jamais  pu  isoler  de  faisceaux  muscu¬ 
laires  que  1  on  puisse  homologuer  à  ces  muscles.  Le  fléchisseur 
peromer  se  voit  bien  lorsqu’on  regarde  la  jambe  par  sa  face  pos- 
erieure,  il  occupe  presque  toute  la  largeur  de  cette  face.  Très 
développé  comme  sur  les  sujets  bien  constitués  il  naît  de  la  face 
postérieure  du  péroné  au-dessous  du  soléaire,  il  descend  à  la 
lace  postérieure  de  la  jambe,  son  tendon  aplati  et  très  épais 
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s’applique  contre  la  face  interne  du  calcanéum,  mais  soit  par 
suite  de  la  courbure  du  pied,  soit  par  suite  du  très  petit  déve¬ 
loppement  du  sustentaculum  tali ,  le  tendon  n’est  pas  plaqué 
contre  l’os  ;  si  on  regarde  le  pied  de  haut  par  sa  face  dorsale 
on  voit  le  bord  interne  du  tendon  dans  la  concavité  du  bord 
interne  du  pied,  ceci  va  bien  avec  la  courbure  exagérée  du 
tarse,  et  permet  de  rappeler  ce  que  Farabeuf  dit  du  pied  bot 
varus-équin  «  arc  osseux  trop  long,  corde  de  parties  molles  trop 
courtes  ».  Le  mode  de  division  du  tendon  est  normal.  Les  lom- 
bricaux  ne  présentent  rien  de  particulier  à  signaler.  Le  tibial 
postérieur  est  impossible  à  isoler.  Le  long  péronier  latéral 
(Fig.  44)  n’est  pas  très  développé,  il  naît  directement  par  des 
fibres  charnues  de  la  partie  supérieure  de  la  face  externe  du 
péroné,  excavée  en  gouttière  longitudinale,  au  contact  des  ori¬ 
gines  de  l’extenseur  commun  et  du  court  péronier  latéral.  Le 
muscle,  fusiforme,  est  très  court;  il  est  en  grande  partie  mas¬ 
qué  par  le  gros  ventre  charnu  de  l'extenseur  commun,  sous 
lequel  il  s'insinue.  Le  tendon  terminal  apparaît  très  haut,  il  se 
dégage  de  l’extenseur  commun  et  apparaît  au  bord  externe  des 
jumeaux.  Le  tendon  se  porte  en  bas  en  dehors,  il  croise  le 
bord  postérieur  du  péroné  et  s’engage  là  dans  la  gouttière 
osseuse  moyenne,  laissant  au-dessous  et  en  avant  de  lui  la  gout¬ 


tière  de  l’extenseur  commun,  au-dessus  et  en  arrière  la  gout¬ 
tière  du  court  péronier  latéral.  Dégagé  de  la  gouttière  osseuse 
où  il  est  maintenu  par  des  tractus  fibreux  transversaux,  le  ten¬ 
don  glisse  en  arrière  de  la  face  cutanée  de  la  malléole  externe 
et  s’applique  sur  la  face  externe  du  calcanéum,  gagnant  la  face 
externe  puis  la  face  inférieure  du  cuboïde,  à  partir  de  ce 
moment  le  muscle  présente  des  rapports  normaux.  En  arrière 
de  la  malléole  externe  le  tendon  est  souvent  malaisé  à  dissé¬ 
quer,  caché  par  la  forte  saillie  que  fait  souvent  le  bord  posté¬ 
rieur  de  cette  malléole  et  maintenu  contre  la  capsule  articu¬ 
laire  par  de  fortes  brides  fibreuses.  Le  court  péronier  latéral 
(Fig.  44)  est  très  développé,  il  est  étalé  en  éventail,  il  prend 
origine  directement  par  des  fibres  charnues,  sur  la  face  externe 
excavée  en  gouttière  du  péroné,  depuis  les  origines  du  long 
péronier  latéral  jusqu’ un  peu  au-dessus  de  l’épaississement 
du  bord  postérieur.  Les  fibres  convergent  en  bas  et  en  avant, 
remplissant  la  concavité  du  péroné.  Le  tendon  terminal  appa- 
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rait,  étalé  en  éventail  à  la  face  superficielle  du  muscle,  se 
rétrécissant  et  s  aplatissant,  il  se  porte  en  Las  et  en  arrière, 
et  s  engage  dans  la  gouttière  osseuse  la  plus  supérieure  du 
Lord  postérieur  du  péroné,  maintenu  là  par  des  Lrides  fiLreu- 


Iog.  U.  —  Type  A.  Les  muscles  de  la  jambe.  —  1.  Tibial  antérieur.  — 
Fxtenseui  commun.  ■  3.  Jumeaux.  —  4.  Long  péronier  latéral.  — 
5.  Court  péronier  latéral.  —  6.  Tendon  d’Achille. 


scs,  il  descend  derrière  la  malléole  externe  en  arrière  du  lomr 
péronier  latéral,  pour  croiser  sa  face  profonde  en  se  portant  en 
avant  sur  la  face  externe  du  calcanéum  ;  sa  terminaison  est 
normale.  Le  muscle  tibial  antérieur  (Fig.  41)  est  assez  déve¬ 
loppé,  son  origine  est  naturellement  très  anormale,  quelques 
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rares  fois,  nous  avons  vu  ses  fibres  profondes,  se  détacher  du 
rudiment  de  tibia,  la  presque  totalité  des  fibres  charnues,  nais¬ 
sent  de  la  face  inférieure  concave  de  la  tête  du  péroné,  tout 
près  de  la  pointe.  Le  tendon  apparaît  à  la  moitié  de  la  hauteur 
de  la  jambe,  et  passe  sur  la  face  cutanée  de  la  malléole  externe, 
tout  près  du  bord  antérieur  de  cette  malléole,  puis  s’applique 
sur  la  face  dorsale  du  tarse,  gagnant  le  bloc  des  cunéiformes 
et  la  base. du  premier  métatarsien.  Sur  certains  sujets  le  tendon 
du  tibial  antérieur  ne  gagnait  pas  le  squelette  mais  allait  se 
perdre  sur  le  tendon  du  fléchisseur  péronier,  après  avoir  con¬ 
tourné  le  bord  interne  du  pied.  L 'extenseur  commun  des  orteils 
(Fig.  44)  est  un  gros  muscle  fusiforme  très  développé,  il  naît 
directement  par  des  fibres  charnues  de  la  concavité  de  la  tête 
du  péroné,  en  arrière  du  tibial  antérieur  et  à  son  contact  en 
avant  du  long  péronier  latéral  qu'il  recouvre  ;  par  sa  face  super¬ 
ficielle  le  muscle  reçoit  un  fort  trousseau  charnu  venu  d'un  ten¬ 
don  qui  se  fixe  sur  la  face  cutanée  du  condyle  externe.  Le 
muscle  descend  dans  la  concavité  du  péroné,  le  tendon  appa¬ 
raît  au  moment  où  le  muscle  atteint  le  péroné,  il  s’engage  dans 
la  gouttière  osseuse  la  plus  inférieure.  Dégagé  de  la  gouttière 
le  tendon  s  applique  sur  la  malléole  externe  et  entouré  d  une 
synoviale  il  passe  sur  la  face  antérieure  de  l’articulation  du  cou 
de  pied,  avant  de  venir  se  diviser  en  branches  terminales  sur 
la  face  dorsale  du  pied. 

Les  muscles  delà  plante  du  pied  ne  présentent  aucune  ano¬ 
malie  constante. 

Des  coupes  histologiques  de  différents  muscles,  et  particulière¬ 
ment  du  biceps  fémoral,  muscle  très  profondément  atteint  quant 
à  ses  insertions,  nous  amènent  à  modifier  dans  une  certaine 
mesure  sans  les  infirmer  les  conclusions  de  Salmon  i  «  Ln  pre¬ 
mier  point  à  signaler  est  la  parfaite  intégrité  du  tissu  muscu¬ 
laire  des  ectroméliens.  Ce  tissu  en  l’absence  de  processus  patho¬ 
logiques  surajoutés,  est  histologiquement  sain  ;  il  ne  présente 
ni  dégénérescence,  ni  atrophie  véritable.  Ceci  est  un  fait  qui 
résulte  des  observations  d  un  grand  nombre  d  auteurs  et  des 


nôtres  ». 

Ce  qui  nous  a  frappé  cà  un  examen  même  rapide,  c’est  V aug¬ 
mentation  assez  considérable  du  nombre  des  noyaux  dans  le 
muscle  anormal  ;  nous  ne  cherchons  pas  à  expliquer  le  fait 
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nous  ne  faisons  qu’une  simple  constatation.  Schiefferdecker  en 
une  série  de  mémoires  a  étudié  la  disposition,  le  nombre  et  le 
volume  des  noyaux,  dans  les  différents  muscles  de  l'homme 
et  de  certains  animaux,  il  a  montré  la  variation  de  la  masse 
nucléaire  suivant  les  diverses  conditions  physiologiques.  Pre¬ 
nant  insiste  sur  le  fait  qu’il  se  produit  une  multiplication  ami- 
totique  des  noyaux  dans  toute  transformation  physiologique  ou 
pathologique.  L’étude  de  sujets  d'autre  origine  serait  néces¬ 
saire  pour  savoir  si  le  phénomène  est  également  constant  dans 
les  processus  tératologiques. 

Type  B  (Fig.  45).  —  Les  malformations  sont  les  mêmes 
dans  leur  ensemble  ;  la  position  et  les  courbures  du  péroné 
varient  seules.  Le  fémur  présente  au  niveau  de  son  extrémité 
inférieure  les  modifications  déjà  vues.  Le  tibia  n  est  représenté 
que  par  un  très  court  segment  en  tronc  de  cône.  Le  péroné , 


Fig.  45.  —  Squelette  du  type  B.  —  L’articulation  du  genou  est  vue  par 

face  antérieure. 

qui  présente  avec  la  capsule  articulaire  du  genou  les  rapports 
que  nous  avons  vus  en  étudiant  le  type  précédent,  décrit  dans 
son  ensemble  une  grande  courbe  à  concavité  antérieure,  interne 
et  légèrement  supérieure  ;  le  ravon  de  la  courbe  est  assez  grand 
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dans  les  trois  quarts  supérieurs  de  Los,  il  diminue  brusque¬ 
ment  dans  le  quart  inférieur.  La  tête  du  péroné  est  dirigée  la 
pointe  en  arrière  et  par  suite  de  cette  bascule  de  l’os,  la  face 
anatomique  externe,  celle  qui  donne  origine  aux  muscles  péro¬ 
niers  est  dirigée  en  dedans.  A  la  jonction  des  trois  quarts  supé¬ 
rieurs  et  du  quart  inférieur  du  bord  postérieur  de  l’os  (bord 
postérieur  anatomique  qui  ici  regarde  en  avant)  on  voit  les 
gouttières  superposées  qui  livrent  passage  aux  tendons  exten¬ 
seur  commun  et  péroniers.  A  partir  du  point  où  sont  creusées 
les  gouttières  on  voit  la  face  cutanée  de  la  malléole  en  conti¬ 
nuité  avec  la  face  interne  (anatomique)  du  péroné  et  la  face 


Fig.  46.  —  Squelette  du  type  C.  Fig.  47.  —  Squelette  du  type  E.  — 
—  Le  fémur  est  vu  par  sa  face  Le  fémur  est  vu  par  sa  face  anté- 
externe.  rieure  (Variété  de  face  dorsale  en 

haut,  le  5e  orteil  est  près  du  corps). 

articulaire  de  la  malléole  en  continuité  avec  la  face  où  pren¬ 
nent  origine  les  péroniers  latéraux  ;  la  torsion  s’est  donc  pro¬ 
duite.  L’extrémité  inférieure  de  la  malléole  est  très  épaissie, 
sa  face  cutanée  regarde  en  avant  ;  les  surfaces  articulaires  avec 
le  tarse  sont  très  larges,  n’occupant  pas  seulement  la  face 
interne  de  la  malléole  mais  aussi  son  bord  inférieur  épaissi 
devenu  une  véritable  face.  Par  ses  surfaces  articulaires  la  mal¬ 
léole  repose  sur  le  tarse,  s’appuyant  sur  sa  face  supérieure.  Le 
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squelette  du  pied  est  très  modifié,  le  calcanéum  et  Y  astragale 
sont  intimement  fusionnés  mais  ils  ont  leur  position  normale , 
c’est-à-dire  cjue  leur  face  plantaire  regarde  en  bas.  L'astragale 
est  très  réduit,  il  est  toujours  difficile  et  quelquefois  impossible 
de  reconnaître  le  corps,  le  col  et  la  tête,  sur  certaines  pièces 
l’astragale  apparaît  comme  un  simple  bord  osseux,  épais,  limi¬ 
tant  en  dedans  la  facette  articulaire  creusée  sur  la  face  supé¬ 
rieure  et  sur  la  face  externe  du  calcanéum.  Le  tarse  antérieur 
forme  en  général  un  bloc  unique  ;  le  jfied  est  fortement  enroulé 
en  varus.  Le  ligament  tibio-péronier,  et  les  muscles  sont  très 
comparables  à  ce  que  nous  avons  vu  en  étudiant  le  type  À. 


Fig.  48.  —  Squelette  du  type  E.  —  Le  fémur  est  vu  par  sa  face  externe.  Le 
rudiment  de  tibia  se  porte  presque  directement  en  arrière.  L’extrémité 
postérieure  du  calcanéum  est  très  rapprochée  de  la  face  postérieure  de 
l’articulation  du  genou. 

Type  C  (Fig.  46).  —  Le  péroné  doit  seul  retenir  l'attention. 
Il  se  porte  presque  directement  en  arrière  en  décrivant  d'abord 
une  forte  courbe  à  concavité  interne,  puis  au  niveau  de  son  tiers 
inférieur  une  seconde  courbe  à  concavité  externe  et  antérieure. 
Toutes  les  modifications  vues  dans  les  deux  premiers  types  se 
retrouvent  ici. 

Type  D.  Ce  type  ne  mérite  pas  de  description  spéciale  ;  ce 
n'est  qu’une  très  légère  modification  du  premier. 

Type  E  Fig.  47  et  48).  —  Cette  variété  est  caractérisée  essen¬ 
tiellement  par  la  très  forte  courbure  du  péroné,  dont  les  deux 
extrémités  sont  très  rapprochées,  de  telle  sorte  que  l’apophyse 
postérieure  du  calcanéum  vient  presque  au  contact  de  l’extrémité 
de  l'ébauche  du  tibia.  Le  péroné  est  dirigé  presque  directement 
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en  arrière,  sa  tête  répond  à  la  face  antérieure  du  fémur  ou  à  la 
face  cutanée  du  condyle  externe.  La  face  postérieure  de  la  tête 
péronière  regarde  en  lias,  il  en  résulte  que  la  face  cutanée  de 
la  malléole  regarde  en  dedans  et  que  le  5e  orteil  est  celui  qui 


Fig.  49.  —  Type  E.  —  Couche  superficielle  des  muscles  de  la  face  externe 
de  la  cuisse  (Variété  face  dorsale  du  pied  en  bas,  le  gros  orteil  est  près 
du  corps).  —  4.  Demi-tendineux.  —  2.  Biceps. 


est  le  plus  rapproché  du  corps.  Généralement  le  squelette  du 
pied,  très  déformé,  n  est  pas  enroulé  en  varus.  Dans  cette  variété 
nous  avons  vu  le  plus  souvent  le  ligament  tibio-péronier  divisé 
en  deux  branches  à  son  extrémité  inférieure  :  une  allant 
au  péroné,  1  autre  au  corps  de  l’astragale  particulièrement 
réduit. 

Par  suite  de  la  position  de  la  jambe,  les  muscles  semblent' 
au  premier  abord  présenter  un  trajet  particulièrement  compli¬ 
qué  ;  en  réalité  par  l’étude  du  squelette  il  est  très  aisé  de  se 
rendre  compte  de  ce  trajet.  Le  demi-tendineux  (Fig.  49  et  50) 
passe  en  dessous  puis  en  dehors  de  la  jambe,  l’embrassant  dans 
une  courbe  à  concavité  supérieure  pour  venir  se  continuer  avec 
le  biceps  qui  se  termine  comme  chez  tous  les  sujets  anormaux. 
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Le  triceps  sural  (Fig.  50)  s’enroule  également  au  dessous  puis 
en  dehors  de  la  jambe,  recouvert  par  le  demi-tendineux,  recou¬ 
vrant  le  plan  de  l’extenseur  commun  et  des  péroniers  latéraux. 


Anomalies  des  orteils 

Eclrodactylie.  —  Dans  les  l(î  cas  où  il  n’existe  que  quatre 
orteils  c  est  toujours  le  gros  orteil  qui  manque.  En  effet  l’or¬ 
teil  le  plus  interne  possède  trois  phalanges  alors  que  le  gros 
orteil  n’en  possède  normalement  que  deux  ;  de  plus  il  fait  suite 
a  un  métatarsien  presque  aussi  long  que  les  deux  suivants.  La 
seule  modification  qui  se  produise  c’est  que  les  tendons  qui  se 
fixent  normalement  sur  le  gros  orteil  (jambier  antérieur,  long 
pcronier  latéral)  viennent  se  fixer  sur  le  deuxième  orteil.  Un 
fait  est  intéressant  à  signaler  c’est  que  l’absence  du  gros  orteil 
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coïncide  toujours  avec  des  malformations  très  prononcées  des 
os  du  tarse  ;  dans  tous  ces  cas,  le  scaphoïde  et  les  cunéiformes 
constituent  un  bloc  unique,  ou  même  tous  les  os  du  tarse  sont 
fusionnés.  La  face  antérieure  du  bloc  scapho-cunéen  s’articule 
avec  les  deux  orteils  les  plus  internes,  alors  que  le  cuboïde, 
lorsqu’il  est  isolé  des  autres  os,  s’articule  avec  les  deux  méta¬ 
tarsiens  les  plus  externes.  Dans  aucun  cas  il  n’y  a  d'enclavement 
de  la  base  du  deuxième  métatarsien. 

Polydactylie.  —  La  polydactylie  est  relativement  fréquente, 
nous  en  avons  trouvé  dix-neuf  cas  reconnaissables  à  première 
vue,  de  plus  la  dissection  nous  a  montré  qu’elle  était  plus  fré  ¬ 
quente,  car  il  n'est  pas  rare  de  la  voir  coexister  avec  la  syndac- 
tylie.  Gomme  l’ectrodactylie,  la  polydactylie  coïncide  le  plus 
souvent  avec  des  anomalies  importantes  des  os  du  tarse,  fusion - 


Fig.  51.  —  Polydactylie  ;  il  existe  6  orteils  et  6  métatarsiens. 

nement  et  déformation  de  ces  os.  Toutes  les  variétés  de  polydac¬ 
tylie  se  rencontrent.  Dans  près  de  la  moitié  des  cas  l’anomalie 
siège  sur  les  métatarsiens  en  même  temps  que  sur  les  phalan¬ 
ges  ;  c’est-à-dire  qu'il  existe  six  métatarsiens  (Fig.  51).  La  base 
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de  ces  métatarsiens  s’articule  avec  le  bloc  tarsien  unique,  ou 
dans  les  cas  plus  rares  de  division  de  ce  bloc,  les  deux  métatar¬ 
siens  externes  s’articulent  seuls  avec  le  cuboïde,  les  quatre 
autres  avec  le  bloc  scapho-cunéen. 

Le  métatarsien  interne  présente  les  caractères  de  longueur 
et  d’épaisseur  ordinaires  du  premier  métatarsien,  le  métatarsien 
le  plus  externe  est  en  tout  semblable  au  cinquième  métatarsien 
normal.  Los  phalanges  du  segment  le  plus  interne  sont  comme 
nombre  et  comme  volume  celles  d  un  gros  orteil.  Dans  les  autres 
cas  de  polydactylie  il  n'existe  que  cinq  métatarsiens  (Fig.  5*2) 
mais  un  de  ces  métatarsiens  le  plus  souvent  le  deuxième  est 
prolongé  par  un  double  rayon  de  phalanges  qui  divergent  en 
\  .  La  tête  du  métatarsien  présente  une  surface  articulaire  divi¬ 
sée  en  deux  champs  par  une  crête  antéro-postérieure  ;  sur  cha¬ 
cun  de  ces  champs  s  articule  une  phalange.  Un  des  rayons  est 
absolument  normal,  l’autre  rayon  est  le  plus  souvent  un  peu 
déformé,  souvent  la  première  phalange  est  volumineuse,  tra- 


tig.  52.  —  Polydactylie.  Fig.  53.  —  Polydactylie.  Orteil 

Un  métatarsien  est  prolongé  en  apparence  double, 

par  deux  séries  de  phalanges. 

pue,  commençant  par  une  base  très  renflée.  Le  second  rayon 
est  en  général  déjeté  un  peu  latéralement.  C’est  cette  forme 
d  hyperdactylie  qu  Albrecht  considérait  comme  une  simple  dac- 
tyloschise  atavique,  cette  disposition  se  retrouvant  à  l'état  nor¬ 
mal  chez  certains  poissons. 
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Poly-syndactylie .  —  Les  19  cas  d’orteils  en  apparence  dou¬ 
bles,  c’est-à-dire  divisés  à  leur  partie  antérieure  par  un  petit 
sillon  longitudinal  superficiel  et  présentant  une  griffe  de  cha¬ 
que  côté  de  ce  sillon,  ne  sont  en  réalité  que  des  cas  de  polydac- 
tylie  compliqués  de  syndactylie.  A  la  dissection  on  voit  que  sur 
la  tête  de  la  deuxième  phalange  s’articulent  deux  troisièmes 
phalanges.  Celles-ci  sont  normales  et  reliées  entre  elles  par  le 
revêtement  cutané  qui  leur  forme  une  gaine  commune  (Fig.  53). 
Dans  quelques  cas  plus  rares  une  des  deux  troisième  phalange 
n  a  pas  de  connexions  directes  avec  la  deuxième  phalange,  mais 
courte  et  rudimentaire,  elle  est  reliée  à  la  tête  de  la  deuxième 
phalange  par  un  petit  ligament.  Il  existe  enfin  quelques  cas 
d  orteils  présentant  deux  griffes,  une  de  ces  deux  griffes  ne 
répond  à  aucune  partie  squelettique,  mais  à  l'intérieur  de  cette 
griffe  conformée  normalement  en  cornet,  on  trouve  un  cordon 
fibreux.  Ces  cas  de  poly-syndactylie  doivent  nous  arrêter;  les 
cas  semblables  sont  rares,  Roblot  (1906)  n’a  pu  réunir  que 
45  observations  de  cette  anomalie  chez  l’homme.  Klippel  et 
Rabaud  ont  étudié  la  question  en  rapportant  une  observation 
personnelle.  Nos  cas  sont  du  reste  très  comparables  au  leur, 
un  peu  plus  simples  cependant.  Nous  avons  constaté  l’existence 
d  un  double  rayon  se  détachant  de  la  phalangine  alors  que  dans 
le  cas  de  Klippel  et  Rabaud  le  rayon  surajouté  affectait  de  plus 
des  connexions  avec  lorteil  voisin.  Un  fait  nous  paraît  intéres¬ 
sant  à  retenir  c'est  l’existence  des  ligaments  reliant  soit  une 
phalange  rudimentaire  soit  une  griffe  isolée,  à  la  tête  de  la  pha¬ 
langine.  Même  dans  le  cas  de  griffe  isolée,  on  peut  voir  un  cas  de 
polydactylie. 

Syndactylie.  —  La  syndactylie  est  fréquente  et  d’une  façon 
presque  constante  (13  fois  sur  14),  elle  porte  sur  les  deux  orteils 
internes.  Nous  n  avons  jamais  trouvé  que  de  la  syndactylie 
cutanée,  cependant  le  premier  métatarsien  et  le  gros  orteil,  bien 
qu  absolument  indépendants  du  deuxième  au  point  de  vue 
osseux,  sont  assez  sérieusement  modifiés.  Tout  le  rayon  est 
grêle,  le  premier  métatarsien  est  aussi  long  que  le  deuxième  et 
le  premier  orteil  présente  trois  phalanges.  L’hyperphalangie  est 
une  malformation  banale  chez  l’homme.  Noël  (1913)  après  Hil- 
genreiner,  Ralchet,  Dubreuil-Chambardel  et  Puyhaubert,  a  insisté 
sur  le  fait  ;  néanmoins,  on  peut  se  demander  sans  qu’il  soitpos- 
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sible  de  trancher  la  question,  s’il  s'agit  bien  de  simple  hyper- 
phalangie.  Etant  donnée  l’augmentation  de  volume  du  métatar¬ 
sien,  les  malformations  du  tarse,  et  le  développement  très 
normal  de  la  phalangine,  nous  nous  trouvons  peut-être  en  pré¬ 
sence  d’un  cas  de  poly-syndactylie  s’accompagnant  d’ectrodac- 
tylie  du  gros  orteil. 

Système  vasculaire 

Quelle  que  soit  la  variété  tératologique  examinée,  on  ne  trouve 
que  très  peu  de  modification  dans  le  système  vasculaire.  Les  artè¬ 
res  ont  un  volume  absolument  normal,  elles  cheminent  dans  les 
mêmes  interstices  que  les  artères  des  souris  normales,  leur 
division  se  fait  au  même  point.  Une  seule  fois,  malgré  l’emploi 
de  la  loupe  binoculaire  avec  un  très  fort  grossissement,  nous 
avons  pu  suivre  1  artère  ou  une  des  artères  nourricières  du 
péroné. 


Système  nerveux  périphérique 

Les  nerfs  périphériques  ont  une  disposition  absolument  nor¬ 
male,  à  peine  au  niveau  de  la  jambe  peut-on  remarquer  quel¬ 
ques  particularités  dans  le  trajet  des  filets  musculaires,  mais  le 
fait  n’est  pas  à  retenir,  il  est  uniquement  sous  la  dépendance  de 
la  disposition  musculaire. 

Système  nerveux  central 

* 

Macroscopiquement  la  moelle  ne  semble  pas'  modifiée.  Le 
renflement  lombaire  est  à  peine  indiqué  chez  la  souris  nor¬ 
male,  il  est  donc  bien  difficile  de  mettre  en  évidence  une 
réduction  de  volume. 

Histologiquement  nous  n’avons  examiné  que  des  coupes 
colorées  à  l’hématéine  et  à  l’éosine.  Nous  avons  comparé  les 
coupes,  avec  des  coupes  de  moelle  normale.  La  forme  de  la 
substance  grise  et  son  étendue  ne  présentent  aucune  modifica¬ 
tion.  Nous  ne  voyons  pas,  non  plus,  qu’il  y  ait  un  changement 
dans  la  forme  et  le  nombre  des  cellules  ;  mais  nous  ne  voulons 
pas  être  trop  affirmatif ,  et  poser  des  conclusions  fermes  ;  il  nous 
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paraît  indispensable  de  continuer  cette  étude,  en  employant 
une  autre  technique. 

L’intégrité  probable  de  la  substance  grise  médullaire  ne  doit 
du  reste  pas  surprendre.  Dans  les  cas  de  phocomélie,  et  dans 
les  cas  d’hémimélié,  les  auteurs  signalent  une  atrophie  des 
renflements  médullaires  correspondants,  atrophie  unilatérale 
ou  bilatérale  suivant  qu’un  membre  est  atteint  ou  que  les  deux 
le  sont.  Ils  signalent  de  plus  une  diminution  du  nombrè  des 
cellules  au  niveau  de  la  corne  postérieure.  Le  fait  n’a  rien  qui 
doive  étonner  ;  il  est  évident  que  la  réduction  considérable  du 
membre,  le  non  développement  d’une  partie  importante  des 
masses  musculaires,  ne  peuvent  qu’entraîner  des  dispositions 
médullaires  anormales,  ou  être  entraînées  par  elles.  Mais  ici 
le  volume  du  membre  n’est  pour  ainsi  dire  pas  changé,  les 
muscles  présentent  la  même  niasse  (quelques  petits  faisceaux 
seuls  sont  absents),  leur  consistance  est  normale,  ils  ne  sont  pas 
atrophiés,  ils  ne  sont  pas  dégénérés  ;  les  téguments  ne  présen¬ 
tent  pas  de  modification,  ils  sont  normaux  et  leur  surface  n'est 
pas  réduite  d’une  façon  appréciable.  Dans  l’ectromélie  longi¬ 
tudinale  intercalaire  hémi-segmentaire,  seul  un  fragment  bien 
minime  du  squelette  fait  défaut.  Les  rapports  de  la  moelle  et 
du  membre  tératologique,  sont  presque  identiques  aux  rapports 
de  la  moelle  et  du  membre  normal.  Il  ne  serait  donc  pas 
étonnant  de  ne  trouver  aucune  modification  au  niveau  du 
névraxe. 

Anomalie  en  apparence  unilatérale 

Dans  un  certain  nombre  de  cas,  l’anomalie  parait  extérieure¬ 
ment  unilatérale,  le  membre  du  côté  opposé  semble  seulement 
un  peu  raccourci,  le  segment  jambier  mesure  un  centimètre 
de  long  alors  que  normalement  il  mesure  15  millimètres.  A  la 
dissection  on  s’aperçoit  que  le  squelette  est  très  altéré  et  nous 
nous  trouvons  peut-être  là  en  présence  d’une  forme  de  passage 
(Fig.  54).  La  symétrie  des  anomalies  existe  donc  d’une  façon 
constante  chez  ces  animaux  provenant  d’un  même  élevage  et 
ceci  confirme  les  faits  antérieurement  connus,  signalés  par 

s 

Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire  et  mis  en  évidence  par  Salmon. 
Par  contre  en  parcourant  la  littérature  et  surtout  la  littérature 
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médicale  on  voit  les  anomalies  unilatérales  très  souvent  rele¬ 
vées  ;  et  ceci  même  dans  les  observations  de  date  récente  ou  la 
radiographie  permet  un  examen  complet  du  squelette,  observa¬ 
tions  dans  lesquelles  des  troubles  même  légers  ne  devraient 
pas  passer  inaperçus. 

Le  péroné  est  très  augmenté  de  volume,  il  est  sept  ou  huit 
lois  plus  gros  que  normalement.  Le  tibia  existe  mais  moins 
volumineux  que  sur  les  sujets  témoins.  A  sa  partie  supérieure 
son  épaisseur  est  tout  au  plus  égale  aux  deux  tiers  de  l’épaisseur 
d’un  tibia  normal.  Les  deux  os  de  la  jambe  sont  indépendants 


Fig.  54.  — Squelette  du  membre  en  apparence  normal.  L’anomalie  semblant 

unilatérale. 

sur  toute  leur  hauteur  et  certains  mouvements  de  torsion  peu- 
^  ent  se  passer  dans  les  articulations  péronéo-tibiales  supérieure 
et  inférieure.  Les  deux  os  sont  d  abord  très  fortement  écartés 
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à  leur  partie  supérieure,  puis  le  péroné  vient  presque  au  con¬ 
tact  du  tibia,  dans  le  quart  inférieur  ;  à  un  premier  examen, 
fait  superficiellement,  on  pourrait  croire  qu'il  y  a  accolement, 
mais  il  n'en  est  rien,  et  par  la  dissection  attentive  on  peut  tou¬ 
jours  apprécier  un  prolongement  du  ligament  interosseux  qui 
s’enfonce  en  coin  enlre  les  deux  os  descendant  presque  jusqu’à 
l’articulation  tibio -tarsienne,  ce  prolongement  unit  fortement 
les  deux  os. 

Le  péroné  est,  à  sa  partie  supérieure,  placé  en  arrière  et  en 
dehors  du  tibia,  il  s'en  rapproche  en  décrivant  une  courbe  à 
concavité  antérieure  et  interne  de  long  rayon.  Il  en  résulte  que 
l'espace  interosseux  est  très  large  à  sa  partie  supérieure,  beau¬ 
coup  plus  étroit  en  bas.  La  tête  du  péroné  est  volumineuse, 
décrivant  une  forte  courbe  à  concavité  antérieure,  inférieure  et 
interne,  elle  présente  une  face  antérieure  assez  fortement 
excavée,  une  face  postérieure  et  externe,  une  face  postérieure 
et  interne,  ces  deux  dernières  faces  sont  lisses.  Au  niveau  de  la 
partie  toute  supérieure  de  la  tête  les  deux  faces  postérieures 
sont  tapissées  par  la  capsule  et  viennent  se  mettre  en  rapport 
avec  la  partie  externe  de  la  face  inférieure  du  condyle  externe, 
mais  il  n'y  a  pas  d' articulation  ;  il  y  a  simple  contact  par  l'in¬ 
termédiaire  de  la  capsule.  Signalons  en  passant  que  cette  dis¬ 
position  se  rencontre  chez  les  achondroplases  et  qu’elle  existe 
normalement  au  cours  du  développement.  La  face  antérieure 
de  la  tête  peut  être  suivie  au  niveau  du  corps,  où  elle  se  prolonge 
sur  une  face  excavée  en  gouttière  longitudinale  qui  d’abord 
antérieure  devient  externe  ;  la  gouttière  longitudinale  (champ 
d’origine  des  péroniers  latéraux)  cesse  à  l’union  des  deux  tiers 
supérieurs  et  du  tiers  inférieur  de  l’os.  La  malléole  externe  est 
très  développée,  beaucoup  plus  que  normalement,  mais  beau¬ 
coup  moins  que  dans  les  cas  d’absence  congénitale  du  tibia  ; 
sur  sa  face  interne  se  trouve  une  surface  articulaire,  qui  s'ar¬ 
ticule  seulement  avec  la  face  externe  du  corps  de  l'astragale. 

Le  tibia  est  tout  à  fait  normal,  bien  que  de  proportions  rédui¬ 
tes.  Son  extrémité  inférieure  présente  une  malléole  interne 
bien  développée  et  s’articule  avec  la  face  supérieure  et  la  face 
interne  du  corps  de  l'astragale. 

L'extrémité  inférieure  du  fémur  est  normale  avec  une  échan¬ 
crure  intercondylienne  bien  développée. 
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L’articulation  du  genou  est  tout  à  fait  classique  avec  ménis¬ 
ques  et  ligaments  croisés,  la  seule  chose  digne  de  remarque 
est  que  la  surface  tibiale  laisse  libre  la  partie  externe  de  la  face 
inférieure  du  eondyle  externe  et  que  la  tête  du  péroné,  non 
articulaire ,  vient  par  sa  face  postérieure  se  mettre  au  contact 
de  ce  segment  osseux  laissé  à  découvert. 

Sur  tous  les  sujets  présentant  cette  anomalie  réduite  nous 
avons  toujours  trouvé  le  tarse  bien  constitué. 


Conclusions 


Tous  les  animaux  étudiés  au  point  de  vue  anatomique  pro- 
\  iennent  d  un  même  élevage,  nous  avons  déjà  insisté  sur 
1  importance  de  ce  fait.  Ils  présentent  tous  la  même  disposition 
essentielle  :  Y  absence  congénitale  du  tibia.  Adoptant  la  classifi¬ 
cation  devenue  classique  après  les  travaux  de  Rabaud,  Delanglade 
et  Salmon,  il  faut  les  considérer  comme  des  ectroméliens  à 


modification  intercalaire  hémi-segmentaire  longitudinale. 

L  aspect  extérieur  de  l'animal  est  très  modifié,  mais  rien  ne 
permet  de  préjuger  de  la  nature  de  T  anomalie,  et  encore 
moins  de  dire  si  l'os  est  partiellement  ou  totalement  absent. 
L  animal  ne  peut  s  appuyer  sur  son  membre,  il  se  traîne  sur 
1  abdomen.  Le  segment  jambier  est  tcès  raccourci,  il  est 
épaissi ,  le  pied  est  plus  long  que  normalement.  La  position  du 
membre  est  très  variable  ;  on  peut  cependant  trouver  facilement 


un  certain  nombre  de  types.  Ces  types  sont  reconnaissables 
très  peu  de  temps  après  la  naissance  et  la  position  n’est  pas 
acquise  secondairement  par  1  animal  fixant  son  membre  dans 
la  situation  qui  le  gêne  le  moins. 

L  anomalie  est  toujours  bilatérale ,  dans  quelques  cas  assez 
rares,  elle  parait  unilatérale,  mais  la  dissection  permet  de 
déceler  des  dispositions  squelettiques  et  musculaires,  établis¬ 


sant  une  forme  de  passage  entre  l'état  normal  et  la  malforma¬ 
tion  complète. 

Les  anomalies  des  orteils,  ectrodactylie,  polydactylie,  syn- 
dactylie  sont  fréquentes. 


Dans  aucun  cas  nous  n’avons  trouvé  de  cicatrice  cutanée 
comparable  à  celles  que  les  auteurs  décrivent  dans  l’ectromé- 
üe  et  qu  ils  attribuent  à  la  présence  de  brides  amniotiques. 
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La  division  de  l’anomalie  en  deux  grandes  variétés  :  absence 
partielle  et  absence  totale,  ne  doit  pas  être  conservée.  Dans  les 
cas  dits  d'absence  totale  on  peut  toujours  retrouver  un  frag¬ 
ment  osseux  (quelquefois  gros  comme  une  tète  d'épingle)  que 
ses  connexions  permettent  de  reconnaître  comme  tibia.  Les 
travaux  sur  l’absence  congénitale  du  fémur  ont  déjà  attiré 
l'attention  sur  ce  point. 

D’une  façon  constante  il  existe  un  ligament  occupant  la 
place  du  tibia  ;  ce  ligament  prolonge  le  tibia  partielle¬ 
ment  déficient  ou  en  tenant  entièrement  lieu  dans  les 
cas  dits  d’absence  totale.  La  présence  de  ce  ligament  doit  être 
retenue,  ce  n'est  pas  un  fait  particulier.  Nous  avons  trouvé  un 
tel  ligament  remplaçant  d’autres  os  que  le  tibia,  que  ces  os 
soient  normaux  ou  surnuméraires  (polydactylie).  Le  péroné  est 
très  fortement  modifié,  non  seulement  il  est  augmenté  de 
volume  et  de  longueur  bien  qu'il  ne  supplée  en  rien  le  tibia 
absent  mais  de  plus  il  est  aplati,  incurvé  et  tordu  suivant  son 
axe  longitudinal.  La  loi  d’OniER  (deux  os  étant  parallèles, 
lorsqu'un  de  ces  os  vient  à  ne  pas  avoir  sa  longueur  normale, 
le  second  os  s'incurve  et  s'aplatit  ne  peut  expliquer  qu'en 
faible  partie  ces  modifications  ;  l’embryologie  pourra  peut-être 
donner  un  éclaircissement. 

A  côté  de  ce  fait  constant  (absence  du  tibia  remplacé  par  un 
ligament  il  existe  dans  une  très  grande  proportion,  d’autres 
dispositions  anormales,  portant  sur  le  tarse,  le  métatarse  et 
les  orteils.  Les  os  du  tarse  peuvent  être  fusionnés  et  le  sont 
souvent,  certains  peuvent  manquer.  Le  pied  prend  l'aspect  du 
pied-bot  varus,  enroulé  sur  lui-même  et  aux  dépens  de  son 
bord  interne  et  aux  dépens  de  sa  face  plantaire  ;  avec  tassement 
des  os  en  dedans  allongement  en  dehors.  L'enroulement  du 
pied  porte  surtout  sur  le  tarse,  lorsqu  il  est  marqué  il  détermine 
un  Glissement  dans  l'articulation  de  Lisfranc  les  métatarsiens 

o 

sont  reportés  vers  la  partie  externe,  le  segment  interne  du 
tarse  antérieur  n'est  pas  articulaire. 

Toutes  les  anomalies  des  orteils  sont  possibles,  ectrodac-tylie, 
polydactylie,  syndactylie,  poly-syndactylie  et  même,  peut-être , 
fait  que  nous  n'avons  vu  signalé  nnlle  part  :  poly-syndactylie 
avec  ectrodactylie.  Les  anomalies  des  orteils  coïncident  toujours 
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ec  de  grandes  malformations  du  tarse,  soudure  et  atrophie 
des  os.  1 

(les  dispositions  anormales  des  orteils  paraissent  accessoires, 
mais  comme  l’a  montré  Saumon,  il  faut  les  placer  sur  le  même 
plan  que  1  anomalie  qui  paraît  la  principale. 

Les  modifications  de  l’extrémité  inférieure  du  fémur  souvent 
poussées  très  loin  sont  seulement  surajoutées.  Un  simple  exa¬ 
men  comparatif  de  nos  pièces  permet  d’affirmer  que  les  modi¬ 
fications  fémorales  sont  corrélatives  aux  modifications  des  pla¬ 
teaux  tibiaux.  Ce  n  est  pas  là  un  fait  nouveau,  Saumon  étudiant 
chez  les  ecfroméJiens  les  connexions  des  rudiments  squeletti¬ 
ques  avec  les  os  normaux,  insiste  sur  le  fait  et  rapporte  plu- 
sieurs  observations. 

La  disposition  de  toutes  les  articulations  est  régie  par  cette 
loi,  et  toutes  les  modifications,  si  considérables  soient-elles,  en 
découlent.  Insistons  seulement  sur  ce  fait  que  le  péroné,  seul 
os  du  squelette  jambier,  n’esf  pas  articulaire  avec  le  fémur. 

Le  système  musculaire  est  au  complet,  seuls  manquent  quel¬ 
ques  muscles,  normalement  très  peu  développés  et  ne  jouant 
chez  l’animal  bien  constitué  qu'un  rôle  infime.  Tels  sont  le 
tibial  postérieur  et  le  plantaire  grêle.  Plus  singulière  est  l'ab¬ 
sence  constante  du  muscle  poplité  ;  à  première  vue  on  pourrait 
attribuer  son  agénésie,  soit  à  la  disparition  partielle  ou  totale 
de  son  point  d’origine,  soit  à  la  perte  absolue  de  sa  fonction 
(La  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse  et  la  rotation  en  dedans 
de  la  jambe  ne  se  faisant  pas  sur  les  sujets  vicieusement  con¬ 
formes).  En  réalité  ces  hypothèses  ne  peuvent  entrer  en  ligne 
de  compte  ;  en  efTet  les  muscles  ischio-jambiers  (biceps,  demi- 
membraneux,  demi-tendineux)  ont  perdu  leur  point  d'insertion 
leur  action  physiologique  est  nulle  (ces  muscles  antagonistes,’ 
rotateur  de  la  jambe  en  dehors  et  en  dedans  viennent  sur  les 
sujets  anormaux  se  continuer  l’un  avec  l’autre);  ils  existent 
cependant,  leur  direction  et  leur  volume  sont  normaux. 

Les  muscles  du  membre  abdominal  situés  à  distance  du  seg¬ 
ment  jambier  sont  bien  conformés  et  seuls  sont  modifiés  les 
muscles  dont  les  points  d’origine  ou  d’insertion  sont  venus  à 
manquer.  Ces  muscles  ne  présentent  point  de  modification  dans 
eur  segment  en  rapport  avec  les  os  sains,  une  de  leurs  extré¬ 
mités  est  seule  modifiée.  Leur  nouveau  point  d’implantation  est 
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constant,  proche  du  point  normal  et  disposé  de  telle  sorte  que 
le  muscle  conserve  sa  direction  (même  s'il  a  perdu  son  action). 
Ce  nouveau  point  d’implantation  peut  être  osseux,  le  muscle  se 
fixant  sur  l’os  voisin  (Tibial  antérieur),  presque  constamment, 
les  fibres  devenues  tendineuses  viennent  s'entrecroiser  et  s  in- 
triquer  avec  les  libres  analogues  des  différents  muscles  qui  ont 
perdu  leur  point  d’attaclie,  et  ainsi  se  trouve  formé  une  sorte 
de  surtout  fibreux  bridant  le  segment  dépourvu  d  os.  L’etale- 
ment  en  éventail  et  l’augmentation  de  volume  du  court  péro¬ 
nier  latéral  est  difficile  à  expliquer,  il  ne  peut  être  question  ici 
d’une  adaptation  physiologique  secondaire,  car  le  muscle  nor¬ 
malement  rotateur  du  pied  en  dehors  a  perdu  une  grande  part 
de  son  rôle  par  suite  des  modifications  osseuses.  Le  système 
vasculaire  est  bien  constitué. 

Nos  recherches  concordent  bien  avec  les  faits  énoncés  par 
Salmon  qui,  dans  la  plupart  des  cas  d’ectromélie  longitudinale, 
trouve  les  muscles  au  complet  en  l’absence  des  os  de  la  région. 

Histologiquement,  les  muscles  ne  sont  ni  dégénérés  ni  atroT 
phiés,  le  seul  point  à  mettre  en  évidence  est  l’augmentation 
du  nombre  des  noyaux.  Cette  augmentation,  si  elle  n’a  pas  été 
signalée  dans  les  processus  tératologiques,  est  bien  connue  dans 
les  cas  pathologiques,  elle  existe  également  au  cours  des  modi- 
fications  physiologiques. 

Le  système  vasculaire  est  bien  constitué,  les  artères. ont  leur 
volume  normal. 

Le  système  nerveux  périphérique  est  normal,  les  quelques 
modifications  que  l'on  peut  relever  dans  les  collatérales  des 
o-ros  troncs  nerveux,  sont  en  rapport  direct  avec  les  variations 
musculaires.  Nous  n'avons  pas  fait  d’examen  histologique  des 
troncs  nerveux  ;  Salmon  a  montré  que  dans  l’ectromélie  en  gene¬ 
ral  il  v  avait  souvent  une  diminution  des  tubes  nerveux  com¬ 
pensée,  parfois,  par  une  hyperplasie  des  éléments  interstitiels. 

Le  système  nerveux  central  ne  paraît  pas  modifie,  la  su  >- 
stance  grise  a  sa  forme  et  son  étendue  habituelle,  les  cellules 
de  la  corne  postérieure  ne  semblent  pas  réduites  au  point  de 
vue  du  nombre.  Le  fait  ne  doit  pas  étonner;  la  surface  et  le 
volume  du  membre  ne  sont  pas  changés  ;  les  muscles  sont  nor¬ 
maux  quant  à  leur  nombre,  à  leur  degré  de  développement  et 
leur  structure  ;  les  rapports  entre  le  membre  et  le  névraxe  sont 
donc  les  mêmes  que  sur  les  animaux  normaux. 


CHAPITRE  IV 
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L'ectromélie  fut  isolée  des  autres  malformations  par  Isidore 
Geoffroy-Saint-Hilaire  ;  Dareste  en  reprit  l’étude.  Depuis  l’épo¬ 
que  relativement  ancienne  de  leurs  travaux,  de  nombreux  cas 
isolés  ont  été  publiés,  des  statistiques  assez  importantes  établies, 
des  théories  multiples  émises  pour  expliquer  la  nature  de 
l’anomalie  ;  aucune  de  ces  théories  n’est  arrivée  à  détrôner  les 
hypothèses  des  premiers  auteurs,  on  les  trouve  encore  exposées 
comme  définitives  dans  tous  les  traités  classiques.  Ce  n’est 
qu’après  1900  que  les  travaux  successifs  de  Rabaud  et  de  ses 
élèves  montrèrent  la  véritable  nature  de  l’anomalie.  La  pre¬ 
mière  œuvre  d’ensemble  sur  l’ectromélie  est  la  thèse  de  sciences 
de  Salmon. 

En  1908  Salmon  réunit  un  grand  nombre  d’ectroméliens  et 
peut  donner,  non  seulement  une  description  anatomique  très 
complète,  mais  étant  donné  le  jeune  âge  des  sujets,  il  peut  aussi 
montrer  la  nature  du  processus  ectromélien.  Les  sujets  grou¬ 
pés  par  Salmon  venaient  de  sources  très  différentes  et  toutes  les 
variétés  d’ectromélie  étaient  représentées. 

Le  matériel  que  nous  avons  eu  à  notre  disposition  est  tout 
différent.  Si  nous  n’avons  pu  étudier  qu’une  seule  variété  de 
l’anomalie  [ectromélie  longitudinale,  intercalaire,  hémisegmen¬ 
taire  (absence  congénitale  du  tibia)],  les  sujets  étaient  assez 
nombreux  et  en  assez  bon  état,  pour  que  nous  ayons  pu  étudier 
par  la  dissection  les  plus  petits  détails  anatomiques.  Nous  avons 
pu  ainsi  établir  la  fixité  de  certaines  dispositions.  Alors  que 
certaines  conclusions  étaient  impossibles  à  formuler  après 
étude  de  sujets  isolés  et  souvent  en  mauvais  état,  la  source  uni¬ 
que  et  connue  de  notre  élevage  a  une  valeur  capitale,  elle  nous 
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permet  de  confirmer  la  véracité  de  faits  connus,  en  particulier 
au  sujet  de  1  origine  et  de  la  nature  de  l’anomalie  ;  elle  nous 
permet  d’éliminer  radicalement  certaines  des  théories  émises. 

Cet  élevage  continué  pendant  plusieurs  années  ne  nous  a  pas 
seulement  mis  à  même  d’étudier  l’anatomie  de  1  anomalie,  mais 
il  nous  a  permis  également  de  constater  certains  caractères 
généraux  des  ectroméliens  ;  nous  voulons  surtout  parler  de  la 
fécondité  très  restreinte  de  ces  sujets.  Le  fait  a  été  signalé  par 
Isidore  Geoffroy-Saint-Hilaire,  nous  l’avons  constaté  pendant 
toute  la  durée  de  l’élevage.  Alors  que  les  souris  normales,  et 
placées  dans  des  conditions  comparables  donnent  une  portée 
tous  les  20  jours  environ,  la  durée  de  la  gestation  étant  de 
17  à  18  jours,  les  Souris  ectromèles  ne  se  reproduisent  que 
quatre  ou  cinq  fois  par  an  ;  un  assez  grand  nombre  sont  tota¬ 
lement  stériles.  Le  nombre  des  petits  est  très  réduit,  il  n’est 
pas  rare  de  voir  des  portées  de  10  souriceaux  chez  les  animaux 
normaux,  les  souris  ectromèles  ont  rarement  plus  de  trois  ou 
quatre  petits,  elles  n  en  ont  quelquefois  même  qu'un  seul.  La 
durée  de  la  vie  génitale  est  également  très  écourtée.  Cette 
fécondité  réduite  est  bien  un  caractère  de  la  constitution  géné¬ 
rale  des  ectroméliens,  elle  n’est  pas  due  comme  on  pourrait  le 
croire  tout  d  abord,  à  une  difficulté  de  l’accouplement.  Malgré 
les  malformations  des  membres  abdominaux  et  la  façon  dont 
la  bête  se  traîne  sur  le  sol,  le  coït  est  possible.  11  est  important 
de  faire  remarquer  qu’il  n'existe  aucune  anomalie  des  organes 
génitaux  externes  et  internes,  et  que  le  bassin  osseux  est  éga¬ 
lement  bien  conformé,  a  peine  un  peu  plus  incliné  en  arrière 
que  normalement.  Il  n  existe  même  pas  1  aplatissement  trans¬ 
versal  signalé  par  Meyer  (de  Zurich)  dans  le  cas  de  double  pied 
bot  invétéré. 

Nous  nous  trouvons  en  présence  d’une  anomalie  complexe 
d  apparence,  intéressant  non  seulement  le  segment  jambier, 
mais  également  et  cela  dans  la  plupart  des  cas,  les  segments 
terminaux  du  membre.  Le  fait  qui  frappe  tout  d'abord,  celui 
qui  semble  le  fait  principal  et  qui  a  donné  le  nom  à  la  malfor¬ 
mation,  est  1  absence  apparente  de  la  totalité  ou  d  un  segment 
plus  ou  moins  étendu  du  tibia.  Le  péroné,  hypertrophié,  incurvé, 
tordu  sur  son  axe  donne  un  aspect  tout  à  fait  particulier  au 
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membre.  Les  modifications  du  squelette  du  pied,  souvent  très 
profondes,  sont  presque  constantes  ;  fusionnement  des  os  du 
tarse,  anomalies  de  toute  nature  des  orteils.  Les  modifications 
des  articulations  et  des  muscles  sont  parfois  très  marquées. 

On  peut  se  demander  quelle  est  la  valeur  de  chacun  des  élé¬ 
ments  de  l’anomalie. 

Le  tibia  osseux  ne  se  présente  pas  toujours  souslemême  aspect, 
il  peut  sembler  faire  totalement  défaut,  il  n’en  est  rien,  d'une 
façon  constante  on  trouve  un  petit  segment  osseux  ;  la  recherche 
de  ce  nodule  est  parfois  délicate,  et  peut  nécessiter  l’emploi  d  in¬ 
struments  donnant  de  forts  grossissements.  D'autres  fois  le  tibia 
osseux  est  représenté  par  un  segment  assez  long  présentant 
l’apparence  d’une  partie  de  Los  normal.  Quel  que  soit  l'aspect 
extérieur  de  1  os,  long  ou  court,  simple  nodule  sans  forme 
appréciable,  ou  fragment  bien  modelé  comparable  à  une  partie 
de  1  os  normal,  il  est  d’une  façon  constante  prolongé  par  un 
tractus  fibreux  qui,  anatomiquement,  occupe  la  place  exacte 
que  devrait  tenir  le  tibia  normal. 

Ions  les  caractères  du  ligament  montrent  qu'il  occupe  la 
place  du  tibia  ;  il  est  en  continuité  en  haut  avec  le  segment 
osseux,  en  bas  il  se  perd  sur  le  péroné,  à  la  hauteur  où  norma¬ 
lement  les  deux  os  de  la  jambe  se  fusionnent  chez  les  rongeurs. 
Sur  quelques  pièces,  même,  on  peut  le  suivre  le  long  de  la 
partie  inférieure  du  péroné  jusqu'au  niveau  du  tarse,  la  dispo¬ 
sition  du  tibia  normal  est  alors  presque  complètement  réalisée. 
La  membrane  interosseuse,  très  ténue,  vient  se  perdre  sur  le 
ligament,  mais  celui-ci  ne  peut  être  considéré  comme  un  épais¬ 
sissement  de  cette  membrane  ;  l'examen  histologique  montre  la 
direction  toute  différente  des  fibres,  longitudinales  pour  le 
tractus  fibreux  tibial,  transversales  pour  la  membrane  interos¬ 
seuse. 

La  constance  du  tractus  fibreux  doit  retenir  l'attention  ;  sa 
présence  est  quelquefois  signalée,  sa  valeur  a  été  très  longtemps 
méconnue.  Rabaud  (1903)  et  Salmon  1 908)  montrent  la  véritable 
signification  de  cette  formation;  ils  mettent  en  évidence  les  ano¬ 
malies  de  l’ostéogénèse.  L'évolution  du  blastème  axial  peut  être 
troublée,  «  la  différenciation  osseuse  n’est  pas  la  seule  qui  soit 
possible  et  tandis  que  certaines  pièces  évoluent  vers  le  tissu 
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osseux,  d'autres  peuvent  se  différencier  en  tissu  fibreux  simple, 
ou  en  une  variété  quelconque  de  tissu  conjonctif,  ou  même 
rester  indifférentes  à  toute  modification  cellulaire  »  (Salmon). 
Une  des  preuves  les  plus  nettes  de  l’exactitude  du  fait  est 
apportée  par  certains  examens  radiographiques  dans  lesquels,  le 
ligament  n'étant  pas  appréciable,  on  voit  un  certain  nombre  de 
nodules  osseux,  formant  une  traînée  occupant  la  place  de  l’os 
absent. 

Cet  arrêt  de  différenciation  est  un  phénomène  général.  La 
présence  d'un  ligament  peut  être  regardée  comme  constante 
dans  tous  les  cas  d'absence  congénitale  d’un  os  long.  Si  toutes 
les  observations  se  rapportant  à  lectromélie  longitudinale  n’en 
parlent  pas,  c'est  que  beaucoup  d’entre  elles  n'ont  été  établies 
qu’après  des  dissections  très  incomplètes,  certaines  même  ne 
s’appuyant  que  sur  des  radiographies  ;  quelques  auteurs  ont 
nié  l’existence  du  ligament  en  se  basant  seulement  sur  la  pal¬ 
pation  du  sujet  vivant. 

La  constance  du  phénomène  apparaît  si  on  11e  se  cantonne 
pas  à  l’étude  de  l  ectromélie  longitudinale  intercalaire,  mais 
si  on  envisage  l'absence  des  os  en  général.  Si  nous  envisageons 
certaines  anomalies  beaucoup  plus  limitées,  nous  voyons  quelles 
sont  absolument  du  même  ordre  et  qu’elles  viennent  confirmer 
notre  opinion.  E11  1903  Klippel  et  Rabaud  rapportent  l’observa¬ 
tion  d’un  sujet  dont  le  pouce  gauche  très  réduit  semble  être 
un  appendice  relié  à  la  peau  du  deuxième  métacarpien  ;  le 
pouce  est  flottant.  Il  existe  deux  phalanges  articulées  entre  elles, 
de  forme  normale,  mais  de  dimensions  réduites,  un  nodule 
représente  la  tête  du  premier  métacarpien.  Un  ligament  relie  ce 
nodule  au  carpe.  Au  niveau  du  carpe  011  constate  la  diminution 
de  volume  du  trapèze  et  du  scaphoïde,  ces  os  sont  en  même 
temps  déformés.  L’épiphyse  radiale  est  un  peu  plus  petite  que 
celle  de  l’autre  côté.  Les  auteurs  signalent  un  cas  semblable  de 
Dolbeau  rapporté  dans  la  thèse  d’agrégation  de  J. -A.  Fort. 

En  1910  Gasne  rapporte  une  observation  un  peu  différente, 
ici  l'arrêt  de  différenciation  est  poussé  plus  loin.  Il  s’agit  d’un 
enfant  de  7  ans,  sans  aucun  antécédent.  Le  pouce  du  côté  gau¬ 
che  est  anormal,  il  a  l’aspect  d’un  pouce  surnuméraire,  com¬ 
plètement  mobile  et  ballant  ;  il  possède  deux  phalanges.  Il  n'y 
a  pas  d’éminence  thénar,  L avant-bras  a  une  apparence  nor- 
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male,  mais  est  un  peu  moins  long,  et  un  peu  moins  gros  que 
celui  du  côté  opposé.  A  la  radiographie  on  constate  que  les 
phalanges  sont  particulièrement  grêles,  la  deuxième  est  à  peu 
près  normale  et  présente  son  point  épiphysaire  ;  la  première 
est  très  courte  et  ne  possède  pas  d’épiphyse  ;  à  sa  base  il  existe 

trop  gros  pour  être  pris  pour  son 
épiphyse,  d  autant  plus  que  son  axe  est  oblique  par  rapport  à 
celui  de  la  phalange.  C’est  un  rudiment  de  métacarpien.  Le 
carpe  du  côté  atteint  n'a  pas  de  points  d’ossification  pour  le 
semi-lunaire  et  le  pyramidal,  points  qui  sont  déjà  nets  sur  le 
côté  opposé.  Seuls  apparaissent  les  points  du  grand  os  et  de 
Los  crochu.  Il  existe  une  absence  presque  complète  de  l’épi¬ 
physe  radiale,  représentée  déjà  de  l'autre  côté  par  un  gros 
noyau,  le  radius  est  plus  grêle  et  plus  court  que  du  côté  sain. 
Au  cours  de  l’opération  pratiquée  en  vue  de  débarrasser  l'en¬ 
fant  de  ce  pouce  inutile  on  vit  qu  il  ne  tenait  à  la  main  que  par 
la  peau,  il  n  y  avait  pas  de  ligament  représentant  l'os  absent, 
il  n  y  avait  aucun  tendon  allant  aux  phalanges. 

La  présence  d'un  ligament  tenant  la  place  de  l'os  absent  ne 
semble  pas  avoir  été  signalée  dans  les  cas  d'absence  congéni¬ 
tale  du  fémur;  tout  au  moins  les  très  rares  travaux  d’ensemble 
sur  cette  variété  d’ectromélie  n'en  parlent  pas.  Le  fait  n’est  pas 
signalé  non  plus  dans  les  cas  absolument  exceptionnels  d'ab¬ 
sence  congénitale  de  l'humérus.  Il  ne  faut  pas  en  conclure  que 
le  ligament  n’existe  pas  et  s’appuyer  sur  ce  fait  pour  voir  un 
rapport  entre  le  ligament  et  la  membrane  interosseuse.  Dans 
deux  cas  rapportés  par  Aeby  et  Struthers  nous  voyons  la  partie 
antérieure  de  la  première  côte  remplacée  par  un  ligament  qui 
gagne  le  sternum.  Tkstut  donne  comme  variété  de  rudimenta- 
tion  de  la  première  côte  la  disparition  de  sa  partie  moyenne  ou 
«  si  l’on  veut  sa  division  en  deux  tronçons  l'un  postérieur  ou 
vertébral,  l'autre  antérieur  ou  sternal  ;  un  trousseau  fibreux 
unit  1  un  à  1  autie  les  deux  tronçons».  Legendre  rapporte  un  cer¬ 
tain  nombre  de  cas  semblables. 

Struthers  a  vu  l'arc*  antérieur  de  l'atlas  représenté  par  un 
ligament  contenant  une  écaille  osseuse  dans  sa  partie  droite. 

L  existence  d  un  fractus  fibreux  se  voit  également  au  niveau 
d’o.y  anormaux. 

W  enzel  fiRiBER  ^1869  /  qui  a  longuement  étudié  les  côtes  cervi- 


122 


A.  HOVELACQUE 


cales  signale  que  la  partie  antérieure  ou  la  partie  moyenne  de 
la  côte  anormale  peuvent  être  remplacées  par  un  trousseau 
fibreux.  Luschka  (1859),  Keen  (1907),  Church  (1919)  rapportent 
des  observations  semblables. 

Dans  les  cas  de  polydactvlie  cette  hétéromorphose  n’est  pas 
exceptionnelle,  nous  1  avons  rencontrée  un  assez  grand  nom¬ 
bre  de  fois  sur  les  souris  de  notre  élevage,  et  cela  sous  plusieurs 
formes.  La  troisième  phalange  très  petite  n’étant  osseuse  que 
dans  sa  partie  distale,  sa  partie  proximale  étant  représentée 
par  un  ligament  la  reliant  à  la  deuxième  phalange  ;  ou  bien  la 
troisième  phalange  manquant  complètement,  un  ligament  par¬ 
tant  de  la  deuxième  et  allant  s’enfoncer  dans  la  cavité  du  cor¬ 
net  que  forme  la  griffe. 

Un  fait  de  même  nature  se  voit  dans  une  anomalie  rare, 
1  Hallux  varus  congénital .  Kirmisson  en  a  réuni  six  observations, 
une  personnelle,  trois  de  Tëichmann  et  deux  de  Klaussner.  Dans 
le  cas  de  Kirmisson  une  bride  est  située  sur  le  bord  interne 
du  pied  semblant  maintenir  le  gros  orteil  dans  sa  situation 
anormale.  La  bride  part  de  1  extrémité  postérieure  du  premier 
métatarsien  où  elle  s  insère  sur  une  sorte  d  apophyse  cartilagi¬ 
neuse  et  va  jusqu’à  la  base  de  la  deuxième  phalange  où  elle  se 
termine  sur  une  saillie  osseuse  anormale  elle-même  fusionnée 
avec  la  base  de  la  phalange.  Kirmisson  considère  ce  cas  comme 
un  cas  de  polydactvlie,  le  ligament  (dont  l’examen  histologique 
a  montré  la  nature  fibreuse)  représenterait  un  orteil  supplé¬ 
mentaire  (Kirmisson  ajoute  :  avec  son  tendon).  Ceci  est  bien 
d  accord  avec  les  autres  observations  (Y hallux  varus  dans  les¬ 
quelles  Tëichmann  (1902)  et  Klaussner  (1900)  signalent  d’une 
façon  constante  la  polydactvlie,  simple  ou  compliquée  de  syn- 
dactylie.  Un  nouveau  cas  de  Kirmisson  et  Bailleul  (1913)  est 
encore  plus  démonstratif,  dans  ce  cas  il  existait  une  double 
rangée  phalangienne  au  niveau  du  gros  orteil.  De  même  un  cas 
récent  de  Nove-Josserand  (1918),  étudié  par  la  radiographie,  cas 
dans  lequel  il  existait  sur  le  bord  interne  du  pied  une  bride 
partiellement  ossifiée. 

Des  faits  précis  viennent  encore  confirmer  l’assertion  que  le 
tractus  fibreux  représente  bien  l’os  absent,  ce  sont  les  observa¬ 
tions  dues  à  la  simple  dissection  ou  complétées  par  la  radio¬ 
graphie  qui  montrent  l’existence  de  petits  noyaux  osseux  sur  le 
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trajet  du  ligament.  Cette  disposition  a  été  signalée  dans  plu¬ 
sieurs  observations  d’ectromélie  longitudinale  intercalaire,  et 
nous  savons  que  dans  les  cas  d’absence  congénitale  du  fémur, 
presque  uniquement  étudiés  par  la  radiographie,  les  auteurs 
ont  toujours  vu  quelques  éléments  osseux  disposés  en  traînée. 

Ln  tait  du  même  genre  est  celui  rapporté  par  Lydekker.  Cet 
auteur  cite  un  cas  de  La  van  de  Pas,  dans  lequel  chez  un  che¬ 
val  de  l’Argentine  un  des  stylets  très  réduit,  ayant  la  moitié  de 
la  longueur  normale,  était  prolongé  par  un  ligament. 

Cette  hétéromorphose  du  tissu  mésenchymateux  peut  être 
opposée  au  phénomène  inverse  qui  se  passe  quelquefois,  bien 
que  rarement  au  niveau  de  l’appareil  hyoïdien.  Dans  les  cas 
d’appareil  hyoïdien  complet  (26  cas  connus  en  1906  d’après 
Le  Double)  le  ligament  stylo-hyoïdien  est  ossifié,  et  l’ossification 
se  fait  en  des  points  bien  déterminés  amenant  la  formation 
d  une  chaîne  d  osselets,  constants  dans  leur  disposition,  chaque 
osselet  ayant  du  reste  reçu  un  nom  particulier,  rappelant  le 
développement  phylogénique  (?)  de  l’appareil.  En  dehors  de 
cette  ossification  complète  il  n  est  pas  rare  de  trouver  de  petits 
points  osseux  dans  L épaisseur  du  ligament. 

Les  variations  du  ligament  ptérygo-épineux  de  Civinini  repré¬ 
sentent  encore  un  phénomène  de  même  ordre.  L’ossification  du 
ligament  peut  se  voir,  nous  1  avons  rencontrée  dans  4,55  pour 
100  des  cas  (étude  faite  sur  3.602  crânes).  De  même  l’ossifî- 
cation  du  ligament  innommé  de  Hyrtl  que  nous  avons  vu  dans 
2,13  0/0  des  cas.  Chez  les  singes  inférieurs  l'aile  externe  de 
1  apophyse  ptérygoidc  se  prolonge  très, en  arrière,  elle  est 
perforée  d  un  trou  dans  lequel  s  engagent  les  nerfs  temporaux. 

L  étendue  de  1  aile  externe  diminue  de  plus  en  plus,  et  le  parus 
crotaphitico  buccinatorius ,  reste  d’un  canal  osseux  disparu 
chez  les  anthropoïdes  et  chez  l’homme,  n’est  plus  limité,  en 
bas  que  par  le  ligament  ;  c  est  la  un  point  que  nous  avons  essayé 
de  montrer  avec  Virenoue.  Il  est  possible  de  se  demander  "si 
L  hétéromorphose  ne  peut  être  d'une  autre  nature.  Le  Double  a 
réuni  une  vingtaine  de  cas  de  transformation  charnue  du  liga¬ 
ment  de  Civinini,  une  douzaine  de  ces  cas  sont  dus  à  Roland, 
récemment  nous  en  avons  personnellement  observé  un  cas. 
Mais  Fheile  fait  remarquer  qu’un  muscle  et  un  ligament  pté¬ 
rygo-épineux  peuvent  coexister. 
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Cette  évolution  du  mésenchyme  vers  le  tissu  fibreux,  est  ici 
une  anomalie,  mais  il  suffît  de  s’adresser  à  l'anatomie  compa¬ 
rée  pour  voir  que  bien  souvent  c'est  une  évolution  normale. 
Chez  le  bœuf,  le  mouton,  la  chèvre,  le  corps  du  péroné  et  son 
extrémité  supérieure  sont  remplacés  par  un  cordon  fibreux  ; 
chez  les  mêmes  animaux  les  métacarpiens  sont  au  nombre  de 
deux  :  un  principal,  résultant  lui-même  de  la  soudure  du 
troisième  et  du  quatrième  ;  un  autre  rudimentaire,  situé  en 
dehors,  et  d’une  façon  inconstante  un  cordon  fibreux  longe  le 
bord  interne  du  métacarpien  principal.  Chez  les  cervidés  les 
métacarpiens  des  doigts  latéraux  sont  représentés  par  des  trac- 
tus  fibreux  (cité  d’après  S  al  mon).  A  l’inverse  de  ce  qui  se  voit 
dans  1  ectromélie,  le  tissu  mésenchymateux  évolue  parfois  vers 
l'ossification  et  l'ossification  constitue  alors  une  anomalie. 
Chauveau  et  Arloing  signalent  la  possibilité  de  l’ossification  du 
corps  et  de  l’extrémité  supérieure  du  péroné  chez  les  rumi¬ 
nants,  le  squelette  jambier  prend  alors  l’aspect  de  celui  des 
solipèdes.  Les  mêmes  auteurs  donnent  des  figures  représentant 
1  ossification  du  métacarpien  normalement  fibreux;  «  il  peut  se 
convertir  en  un  métacarpien  parfait  ». 

On  doit  se  demander  si  le  fait  ne  se  voit  pas  également  dans 
l’anatomie  humaine  normale  ;  nous  voulons  faire  allusion,  ici, 
au  ligament  de  L.  Labbé  qui  relie  l’extrémité  antérieure  du 
10e  cartilage  costal  au  bord  inférieur  du  9°. 

L  hypertrophie  du  péroné  est  un  fait  difficile  à  expliquer.  La 
loi  d  Ollier,  hypertrophie  eu  vue  de  suppléance,  ne  peut  s’ap¬ 
pliquer  ici.  La  déformation  générale  du  membre  de  par  l'incur¬ 
vation  de  l'os  est  telle  que  l'animal  ne  peut  s’appuyer  sur  son 
pied,  tout  le  segment  situé  au-dessous  du  genou  ne  lui  est 
d'aucune  utilité. 

Félix  Régnault  (1910  voit  une  cause  vasculaire  à  l'hypertro¬ 
phie  du  péroné  «  Les  vaisseaux  destinés  normalement  à  l'os 
qui  ne  se  développe  pas  sont  atrophiés.  Ceux  du  voisinage 
reçoivent  donc  une  plus  grande  quantité  de  sang  et  l'os  contigu 
ayant  une  plus  riche  vascularisation,  se  développe,  s'hypertro- 
phie,  supplée  en  une  certaine  mesure  l'os  manquant  ». 

A  cette  théorie  on  peut  faire  une  objection  ;  si  nous  envisa¬ 
geons  le  cas  des  Souris  en  apparence  normales  d'un  côté,  que 
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nous  a  a  ons  décrit  plus  haut,  on  voit  le  péroné  très  fortement 
hypertrophié  alors  que  le  volume  du  tibia  ne  présente  aucune 
modification. 

L'observation  de  Del  Greco  (1906)  ayant  trait  à  un  cas  d'ab¬ 
sence  congénitale  du  péroné  prouve  d'ailleurs  que  l'hypertro¬ 
phie  de  1  os  conjoint,  si  elle  est  habituelle,  n  est  pas  absolument 
constante.  Cette  observation  s'ajoute  à  celles  de  Parker  (1882) 
et  de  Myers  (1905)  se  rapportant  à  des  cas  d’absence  du  tibia. 


Le  simple  examen  anatomique  doit  faire  rejeter  l'hypothèse 
de  Le\ erdin  et  de  Laskowsky  (1885)  qui  cherchent  à  expliquer 
1  hypertrophie  du  péroné  par  son  fusionnement  partiel  avec 
une  partie  du  tibia. 

L  incurvation  de  1  os  conjoint,  fait  qui  se  retrouve  dans  toutes 
les-  variétés  d  ectromélie,  longitudinale  hémisegmentaire,  est 
certainement  plus  lacile  a  comprendre.  Elle  est  en  rapport 
avec  la  différence  de  prolifération  des  divers  tissus.  Le  tissu 
cartilagineux  prolifère  plus  vite  que  le  tissu  fibreux.  Le  liga¬ 
ment  fixe  au  tiers  inférieur  du  péroné  s’allongeant  moins  vite 
que  lui,  1  os  est  forcé  de  se  courber  en  arc,  ses  deux  extrémités 
étant  fixées  plus  proches  l'une  de  l'autre  qu’elles  ne  le  sont 
normalement.  Notons  que  1  incurvation  est  déjà  très  prononcée 
à  la  naissance,  proportionnellement  aussi  marquée  que  chez 
l’adulte. 


La  toision  du  péroné  sur  son  axe  ne  nous  semble  pas  avoir 
été  signalée,  elle  n  est,  tout  au  moins  sur  les  pièces  que  nous 

avons  eues  entre  les  mains,  décelable  que  par  un  examen  minu¬ 
tieux  de  l’os. 

Si  ce  n’était  les  gouttières  obliques  qui  échancrent  le  bord 
de  1  os  et  dans  lesquelles  glissent  des  tendons,  on  pourrait  passer 
sur  cette  torsion  et  ne  pas  voir  à  un  examen  rapide  la  face 
cutanée  de  la  malléole  prolongeant  la  face  interne  du  péroné. 

11  est  difficile  de  donner  une  explication  de  ce  phénomène  ;  il 
s  agit  la  vraisemblablement  d’un  trouble  très  précoce  de  l’os- 
t(  ogénèse,  mais  nous  ne  voyons  ni  la  raison  ni  le  mode  de  pro¬ 
duction  de  ce  fait  absolument  constant  sur  notre  matériel.  Il 
est  éA  ident  qu  il  ne  peut  y  avoir  là  qu’un  phénomène  mécani¬ 
que  et  que  le  tibia  fibreux  intervient  comme  pour  1  incurvation 
en  gênant  1  accroissement  en  longueur  du  péroné. 
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Cette  torsion  d’un  os  sur  son  axe  longitudinal  n’existe  pas 
dans  l’anatomie  normale.  La  théorie  de  la  torsion  de  l'humérus 
émise  par  Bertïn  et  par  Winslow,  défendue  par  Charles  M  art  ins 
(1857)  et  par  Gegenbaur  (1868)  n’est  plus  admise;  Foltz  a  montré 
que  les  bords  de  l’ humérus  ne  présentent  pas  trace  de  torsion. 
Cam pana  a  vu  qu’au  niveau  de  1  humérus  pas  plus  qu'au  niveau 
du  fémur  il  n’y  avait  de  fibres  tordues.  Le  Damant  étudiant  la 
torsion  normale  ou  pathologique  des  divers  os  longs  a  mis  en 
évidence  que  cette  torsion  se  passait  au  niveau  du  cartilage  de 
conjugaison,  à  la  jonction  de  la  diaphyse  et  de  l’épiphyse.  Le 
péroné  de  nos  sujets  est  tordu  beaucoup  plus  haut,  toujours  au 
niveau  de  la  diaphyse. 


Les  anomalies  tarsiennes  et  métatarsiennes  ne  sont  pas  sous 
la  dépendance  de  la  malformation  du  segment  jambier  ;  ce 
sont  des  anomalies  de  même  ordre,  ou  plutôt  elles  représentent 
une  partie  de  l’anomalie  totale.  Ce  n’est  qu'à  un  examen  super¬ 
ficiel  et  parce  qu  elles  sont  immédiatement  moins  visibles  qu’on 
peut  les  considérer  comme  des  anomalies  de  second  ordre. 

Salmon  a  insisté  sur  h'  fait,  nous  y  reviendrons  en  passant  en 
revue  les  théories  qui  ont  essayé  d  expliquer  l’ectromélie. 


Nous  ne  nous  arrêterons  pas  sur  Les  déformations  des  os 
adjacents,  ni  sur  la  disposition  musculaire  et  nerveuse,  il  n’y  a 
là  que  des  faits  bien  connus,  mis  en  lumière  par  Salmon  ;  nous 
n  avons  pu  que  les  continuer,  en  apportant  certaines  précisions 
de  détail,  rendues  possibles  grâce  au  nombre  des  pièces  que 
nous  avons  étudiées. 

Les  modifications  des  os  adjacents  sont  peut-être  de  même 
nature  plus  probablement  comme  l'a  soutenu  Salmon,  elles  sont 
uniquement  corrélatives  à  la  disposition  de  Los  anormal  ;  une 
articulation  du  genou  très  bien  conformée  avec  une  extrémité 
fémorale  tout  à  fait  normale,  peut  se  rencontrer  alors  que  le 
tibia  est  très  réduit,  pourvu  que  les  surfaces  articulaires  soient 
complètement  modelées.  Au  contraire  le  fémur  sera  très  forte¬ 
ment  modifié,  transformé  en  un  véritable  pilon,  si  l'extrémité 
supérieure  du  tibia  n’est  pas  normalement  constituée  et  cela 
quelles  que  soient  la  longueur  et  la  forme  du  corps  de  l’os. 

Le  système  musculaire  est  au  complet,  non  atrophié  non 
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dégénéré  ;  nous  considérons  qu'il  a  subi  une  adaptation  corré¬ 
lative  aux  modifications  du  squelette,  adaptation  d’emblée  et 
non  pas  adaptation  fonctionnelle. 

Nous  ne  pensons  pas  qu’il  faille  voir  dans  cette  disposition 
musculaire  une  preuve  de  1  indépendance  entre  1  apparition  de 
l’ébauche  osseuse  et  de  l’ébauche  musculaire  comme  le  veulent 
Ehrlich  (1885)  et  Brais  (1906).  Pour  l’affirmer  il  faudrait  des 
recherches  embryologiques  d’une  autre  nature  que  celles  que 
nous  avons  faites. 

Les  vaisseaux  sont  normaux. 

Les  variations  du  système  nerveux  périphérique  sont  insi¬ 
gnifiantes  en  relation  avec  les  variations  musculaires. 

Le  système  nerveux  central  n’est  modifié  ni  dans  sa  structure 
ni  dans  son  volume. 


Les  théories  explicatives 


L)e  nombreuses  théories  ont  été  proposées  pour  tenter  de 
donner  une  explication  de  l’origine  de  l’ectromélie.  Nous  n’avons 
pas  1  intention  de  les  exposer  dans  le  détail  ;  nous  voulons  seu¬ 
lement  mettre  en  évidence  les  faits  résultant  de  nos  recher¬ 
ches  confirmant  ou  infirmant  les  hypothèses  émises  jusqu’à  ce 
jour. 


Les  théories  d  Etienne  Geoffroy-Saunt-Uilaire  sur  le  rôle  des 
adhérences  et  des  brides  ;  de  Dareste  sur  la  compression  amnio¬ 
tique  ne  sont  pas  encore  universellement  abandonnées  ;  les 
travaux  de  Rabaijd  et  de  ses  élèves  ont  cependant  mis  en  évi¬ 
dence  :  1°  que  les  déformations  ainsi  provoquées  n’ont  pas  le 
caractère  de  régularité  et  de  symétrie  qui  est  le  propre  des 
variations  évolutives  des  anomalies  ;  2°  que  si  l’anomalie  peut 
coexister  avec  une  bride  amniotique,  bien  plus  souvent  elle 
existe  sans  bride  ;  3°  que  la  bride  ne  peut  agir  que  sur  un 
organe  déjà  bien  formé  et  isolé,  sectionnant  cet  organe  et  lais¬ 
sant  une  cicatrice  toujours  bien  visible  ;  4°  que  la  compression 
amniotique  ne  peut  être  qu’un  agent  de  déformation  et  non  de 
variation  tératologique  ;  5°  que  dans  certains  cas  la  poche 
amniotique  ne  se  forme  qu’après  l’apparition  de  l’anomalie  ; 
6°  qu  il  ne  faut  pas  se  baser  sur  l’aspect  extérieur  d’un  embryon, 
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qui  à  la  suite  de  compression  peut  simuler  un  type  tératologi¬ 
que  sans  le  possède]*. 

Nous  ne  citerons  que  pour  mémoire  les  cas  d’ectromélie  lon¬ 
gitudinale  intercalaire  attribués  à  la  compression  par  des  cir¬ 
culaires  du  cordon  autour  de  la  jambe  (Roijbinowitch,  1898)  ou 
de  l’avant-bras  (Codet-Boisse,  1912).  » 

Indépendamment  de  l’absence  totale,  et  sans  aucune  excep¬ 
tion  de  cicatrice,  deux  faits  observés  sur  les  sujets  que  nous 
avons  étudiés  viennent  s'ajouter  à  ceux  mis  en  valeur  pour  reje¬ 
ter  les  théories  mécaniques.  Ces  faits  montrent  une  fois  de  plus 
que  l’anomalie  n'est  pas  limitée  et  que  l’absence  d’un  os  n’est  pas 
le  phénomène  unique.  Nous  voulons  d’abord  faire  allusion  aux 
Souris  présentant  un  membre  normal  en  apparence  alors  que 
1  autre  membre  abdominal  est  déformé.  Aucun  phénomène  de 
compression  par  quelque  mécanisme  que  ce  soit  ne  peut  expliquer 
les  faits  que  nous  avons  observés  :  augmentation  considérable 
du  volume  du  péroné,  réduction  de  largeur  du  tibia,  conforma¬ 
tion  normal  des  deux  os  qui  cependant  sont  indépendants  sur 
toute  leur  hauteur,  permettant  certains  mouvements  de  torsions, 
fait  absolument  impossible  chez  les  Rongeurs  dont  le  tibia  et  le 
péroné  sont  soudés  au  niveau  du  tiers  inférieur,  dès  avant  la 
naissance.  L'autre  fait  qui  a  une  importance  non  moins  grande 
a  trait  à  des  nouveau-nés,  issus  de  parents  en  apparence  nor¬ 
maux,  mais  ayant  un  grand-père  anormal.  Chez  eux,  aucune  ano¬ 
malie  extérieure  ;  mais  en  examinant  au  microscope  des  coupes 
en  séries,  nous  avons  constaté  des  malformations  tarso-méta- 
tarsiennes.  Chez  plusieurs,  nous  avons  vu  les  cunéiformes 
fusionnés  entre  eux,  totalement  ou  seulement  par  leur  moitié 
postérieure;  un  de  ces  sujets  présentait  de  plus  la  triphalangie 
du  gros  orteil.  Rappelons  encore  ici  la  fécondité  très  réduite 
des  sujets. 

Cherchant  toujours  à  faire  intervenir  la  compression,  on  a 
invoqué  le  rôle  de  certaines  sclérodermies  localisées  compara¬ 
bles  à  Faïnhum,  ou  amputation  spontanée  des  orteils.  La  variété 
de  sclérodermie  incriminée  «  s’observe  dans  toutes  les  races, 
atteint  les  membres  à  n’importe  quel  niveau  et  est  attribuée  à 
une  constriction  intra-utérine  par  des  brides  amniotiques. 
Ebauchée  à  la  naissance  la  section  peut  se  compléter  en  quel¬ 
ques  semaines  ou  en  quelques  années  »  (Darier). 
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Parmi  les  théories  mécaniques  il  faut  encore  classer  l’hvpo- 
tbese  de  Billroth  qui  fait  intervenir  une  luxation  congénitale  et 

qui  se  demande  si  le  péroné  s’est  développé  pendant  la  vie 
lœtale  ou  s  il  s  est  atrophié  ensuite. 

La  théorie  musculaire  de  J.  Guérin  reprise  par  Delplanque 
tombe  egalement  au  simple  examen  de  nos  sujets.  Le  fœtus 
serait  atteint  d’une  affection  comparable  au  tétanos,  se  mani¬ 
festant  par  la  contracture  tonique  de  tous  les  muscles.  Cette 
contracture  retentirait  sur  le  squelette.  L’examen  du  système 
musculaire  de  nos  Souris  ne  nous  a  jamais  montré  une  telle  con¬ 
tracture.  Ajoutons  que  dans  sa  thèse  Delplanque  rapproche  des 
faits  de  natures  très  diverses,  classant  à  côté  d’un  cas  très  net 
d  ectromelie,  des  malformations  dues  probablement  à  l’aclion- 
croplasie  et  des  phénomènes,  relevant  sans  aucun  doute  des 
troubles  de  1  ostéogenèse,  tels  que  le  développement  du  péroné 
mais  sans  disparition  du  tibia. 

Nous  ne  ferons  que  citer  l’hypothèse  de  H.  Français  et  de 
.Max-Lgger  qui,  rapportant  un  cas  d’absence  congénitale  du 
radius  se  demandent  s’il  n’existe  pas  chez  l’embryon  un  noyau 
spécial  présidant  au  développement  du  système  radial.  Ce  svs- 
teme  comprenant  le  radius,  le  trapèze,  le  scaphoïde,  le  squelette 

du  pouce,  les  muscles  qui  s’insèrent  sur  ces  os,  les  vaisseaux  et 
les  nerfs  qui  abordent  ces  muscles. 

La  théorie  du  retour  à  une  disposition  ancestrale  a  été  reprise 
en  1910  par  Anz,lotti  à  propos  de  l’absence  congénitale  du 
péroné.  11  la  considéré  du  reste  comme  un  pis-aller  n’abandon¬ 
nant  pas  lidee  c  e  la  compression.  «  Lorsque  dans  un  cas  d’ab¬ 
sence  congénitale  du  péroné,  on  ne  trouve  aucune  trace  d’adhé- 
îences  fœtales  ou  de  brides  amniotiques,  qui  permettent  de 
conclure  a  une  lésion  extra-fœtale,  il  est  logique  de  penser  que 
cette  ma  formation  osseuse,  qui  intéresse  à  la  fois  le  péroné,  le 
arse  et  1  orteil  externe,  c’est-à-dire  tout  un  rayon  squelettique, 
epresente  1  arrêt  a  un  stade  primitif  ou  bien  le  retour  à  une 
forme  ancestrale,  présente  dans  la  série  animale  comme  type 

Le  mot  atavisme  est  bien  vite  prononcé,  mais  ici  comme  dans 
■en  des  cas,  sa  signification  n’est  pas  nette.  L’idée  de  l’arrêt  à 
ade  primitif  ne  peut  guère  être  retenue  :  les  faits  acquis 
sur  1  osteogenese  des  os  longs  et  l’étude  des  embryons  normaux 
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prouvent  que  l'os  long  ne  passe  pas  par  le  stade  de  tissu 
fibreux  ;  le  retour  à  une  forme  ancestrale  11’est  pas  beaucoup 
plus  admissible.  À  quelque  variété  d  ectromélie  longitudinale 
que  nous  nous  adressions,  nous  constatons  que,  s’il  est  possi¬ 
ble  de  décrire  un  type  tératologique,  il  est  impossible  de  décrire 
un  type  anatomique.  Faut-il  considérer  les  cas  s’accompagnant 
de  polydactylie  comme  représentant  la  forme  ancestrale  ou 
bien  au  contraire  cette  forme  est-elle  représentée  par  les  cas 
s’accompagnant  d’ectrodactylie  ?  La  disposition  musculaire,  si 
spéciale,  qu’un  examen  attentif  ne  peut  faire  considérer  que 
comme  corrélative  à  la  disposition  osseuse,  ne  peut  se  retrouver 
à  l’état  normal  ;  il  suffit  d’examiner  les  muscles  ischio-jambiers 
pour  constater  que  des  muscles  antagonistes,  comme  le  biceps 
rotateur  de  la  jambe  en  dehors  et  le  demi-membraneux  rotateur 
de  la  jambe  en  dedans,  se  continuent  l’un  avec  l'autre  et  de  ce 
fait  ont  perdu  toute  action. 

Nous  n’en  sommes  plus  à  penser  qu’au  cours  de  son  déve¬ 
loppement,  l’individu  repasse  par  tous  les  stades  de  la  phylo¬ 
genèse.  La  critique  des  faits  avancés  comme  preuve  de  retour 
à  un  stade  antérieur  a  été  faite  ;  nous  ne  citerons  que  les  exem¬ 
ples  pris  et  développés  par  Iàabaud,  qui  a  montré  que  parmi  les 
phénomènes  tératologiques,  la  polydactylie,  la  polymastie,  la 
microcéphalie,  considérés  comme  type  de  disposition  atavique, 
peuvent  aisément  être  expliquées  par  un  excès  ou  un  arrêt  de 

croissance  ou  de  développement. 

Ajoutons  que  certains  des  faits  anatomiques  que  nous  ayons 
relevés  sont  de  nature  à  faire  rejeter  cette  théorie  de  l’ata¬ 
visme.  La  disposition  si  spéciale  du  membre  en  apparence  nor¬ 
mal,  devrait  être  également  considérée  comme  une  forme  anté¬ 
rieure,  nous  aurions  dans  la  lignée  deux  formes  essentiellement 
différentes  sans  aucun  rapport  l’une  avec  1  autre,  et  se  trouvant 


réunies  sur  le  même  sujet.  . 

La  théorie  de  Geoeinbaur  sur  l’évolution  de  l’archiptérygium 
a  été  reprise  par  Braus  (1906).  Dans  l’absence  congénitale  du 
tibia  il  y  aurait  développement  exagéré  de  l'axe  de  l’archipté¬ 
rygium  et  atrophie  de  l'axe  secondaire.  Bertha  ue  Vries  (1907) 
revient  à  cette  théorie  à  propos  d’un  cas  bilatéral  d  absence 
congénitale  du  tibia,  s’appuyant  pour  la  défendre  sur  la  persis¬ 
tance  de  dispositions  fœtales.  La  tête  du  péroné  est  articulée 
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avec  le  condyle  fémoral  externe  comme  cela  existe  au  début  du 
2e  mois  de  la  vie  embryonnaire  (Bernais)  et  comme  cela  se  voit 
chez  les  urodèles  et  chez  quelques  reptiles  ;  le  calibre  des  deux 
os  de  la  jambe  est  assez  semblable  à  ce  qui  se  voit  à  la  même 
période.  Les  artères  ont  la  disposition  fœtale. 

11  est  évident  que  la  disposition  embryonnaire  est  assez  com¬ 
plètement  représentée  dans  ce  cas,  mais  c’est  un  cas  isolé,  et 
nous  ne  voyons  pas  que  l'étude  des  observations  publiées  dans 
la  littérature  médicale  pas  plus  que  la  disposition  de  nos  sujets 
présentant  une  anomalie  en  apparence  unilatérale,  permette 
de  généraliser  le  fait  et  de  conclure  au  maintien  d’une  disposi¬ 
tion  fœtale.  De  plus  l’étude  de  nos  sujets  personnels  nous  amène 
à  rejeter  formellement  une  telle  hypothèse. 

Plus  récemment  la  question  de  l’action  des  glandes  à  sécré¬ 
tion  interne  a  été  posée.  Fumarola  (1911)  à  propos  de  difformi¬ 
tés  congénitales  associées  des  mains  explique  d’une  façon  un 
peu  confuse  le  rôle  possible  de  l’hypophyse.  Bertolotti  1 1914) 
insiste  sur  la  coexistence  fréquente  des  lésions  hypophysaires 
et  des  malformations  des  membres  ;  surtout  de  l’extrémité  dis 
taie  de  ceux-ci.- L’action  des  glandes  à  sécrétion  interne  a  sur¬ 
tout  été  étudiée  au  point  de  vue  de  l’évolution  de  la  croissance 
de  1  os  chez  les  jeunes  animaux. 

Parmi  les  théories  pathologiques,  il  faut  distinguer  deux 
grands  groupes.  Les  théories  faisant  intervenir  les  toxi-infec- 
tions  et  celles  faisant  intervenir  les  maladies  tropho-névrotiques, 
affections  de  nature  encore  indéterminées. 


L  achondroplasie  est  le  type  de  ces  maladies  tropho-névroti¬ 
ques.  C’est  surtout  Virchow  qui  a  mis  en  avant  le  rôle  de  cette 
aflection  ;  les  travaux  de  Lesrre  et  Forgeot  réduisent  à  néant 
cette  hypothèse.  Ce  n’est  qu’en  se  basant  sur  l'aspect  extérieur 
qu  il  serait  possible  de  faire  une  comparaison.  Dans  l’achondro¬ 
plasie  rien  ne  peut  être  rapproché  des  processus  ectroméliens, 
ce  n  est  pas  une  anomalie  bien  définie  avec  des  variations  en 
p  us  ou  en  moins  ;  c’est  une  maladie  du  cartilage  primordial 
aboutissant  au  ramollissement  et  à  l’incurvation  des  os  qui  procè- 
1  ent  d  un  cartilage.  Le  cartilage  de  conjugaison  ne  fonction¬ 
nant  pas  ou  fonctionnant  très  insuffisamment,  l’os  se  développe 
très  peu  en  longueur,  alors  que  le  périoste  possédant  toute  sa 
valeur  ostéogémque,  l’os  a  une  épaisseur  normale. 
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La  toxi-infection  a  été. très  souvent  invoquée,  les  médecins 
ont  tendance  à  attribuer  à  l’hérédo-syphilis  toutes  les  disposi¬ 
tions  tératologiques.  L’augmentation  delà  précision  des  moyens 
de  laboratoire  ne  permet  pas  d’être  aussi  affimatif  qu’il  y  a  une 
vingtaine  d'années  et  si  la  toxi-infection  joue  un  rôle  indiscuta¬ 
ble  dans  l’apparition  de  certaines  anomalies,  on  ne  peut  dans 
certains  cas  en  affirmer  le  rôle.  Le  fait  a  été  soutenu  par 
Rudaux  et  Le  Lorier  (1913)  pour  qui  le  rôle  de  la  syphilis  est 
indéniable  dans  l’hydrocéphalie,  l'ascite,  l’anencéphalie,  le 
spina-bifida  et  d’autres  malformations  mais  qui  ne  voient  pas  la 
possibilité  d’affirmer  le  rôle  de  cette  maladie  pour  les  malfor¬ 
mations  constituées  par  une  perversion  du  développement  :  bec 
de  lièvre,  polydactylie,  etc. 

Les  auteurs  qui  incriminent  la  syphilis  ou  toute  autre  maladie 
de  même  nature,  ne  s’arrêtent  en  général  pas  à  étudier  son 
mode  d’action.  E.  Fournier  (1898)  passant  en  revue  les  stigmates 
dystrophiques  de  Lbérédo-syphilis  émet  une  hypothèse  à  ce 
sujet.  «  Est- ce  que  la  syphilis  qui  dystrophie  le  fœtus  de 
tant  de  façons  n’aurait  pas  le  droit  de  dystrophier  l’amnios,  d’y 
déterminer  des  processus  pathologiques,  d’y  provoquer  des 
néoformations,  des  adhérences,  des  brides  ?  »  E.  Fournier  revient 
aux  théories  anciennes,  au  rôle  de  la  bride  amniotique,  qui 
pour  lui  n’est  pas  la  cause  de  la  malformation  mais  seulement 
l’intermédiaire. 

L  association  relativement  fréquente  de  l’absence  des  os  en 
général  avec  la  maladie  de  Recklinghausen  n’est  pas  faite  pour 
éclaircir  la  question.  La  neurofibromatose  généralisée  est  bien 
congénitale  et  héréditaire  mais  sa  nature  est  inconnue.  On  a 
invoqué  successivement  la  théorie  infectieuse  (tuberculose  ou 
syphilis),  la  théorie  de  l’insuffisance  des  glandes  à  sécrétion 
interne  ;  aucun  travail  n’a  pu  démontrer  la  valeur  de  l’une  ou 
l'autre  de  ces  deux  théories  et  l’on  tend  à  admettre  1  idée  d’un 


néoplasme  systématisé  d’origine  congénitale.  La  pathogénie  de  la 
maladie  de  Recklinghausen  n’étant  pas  élucidée  ne  peut  donc  ser¬ 
vir  à  étudier  la  morphogénie  des  malformations  congénitales. 

Au  cours  d’expériences  Charrin  et  Gley  (1895)  ont  obtenu  des 
anomalies.  Injectant  des  doses  progressives  de  toxines  pyocya¬ 
niques  à  des  lapins  mâles  ils  ont  trouvé  dans  deux  portées 
(femelles  saines)  des  produits  anormaux.  Charrin  et  Gley  rap- 
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prochent  le  rôle  de  1  intoxication  de  celui  de  la  syphilis  chez 
l’homme^  Aucune  dissection  ne  semble  avoir  été  faite  et  si  les 
jeunes  lapins  présentaient  tous  les  caractères  extérieurs  des 
hémiméles,  il  n  est  pas  prouvé  qu’ils  le  fussent  réellement. 
Ferré  discute  d  ailleurs  la  valeur  de  l  expérience  pour  lui,  le 
phénomène  tératologique  ne  relève  pas  forcément  de  l'intoxi¬ 
cation,  il  tend  à  admettre  une  simple  coïncidence. 

Rémy  Saint-Loup  1895)  aurait  obtenu  des  cobayes  polvdac- 
tyles  par  un  simple  régime  alimentaire  ;  l’ingestion  prolongée 
de  phosphate  de  chaux  amènerait  «  une  modification  de  l'hu¬ 
meur  spécifique  de  l'organisme  ».  Les  conditions  de  l'expéri¬ 
mentation  sont  trop  rapidement  énoncées  pour  que  l’on  puisse 
lui  attribuer  une  valeur  importante. 

Les  conditions  dans  lesquelles  l’élevage  que  nous  avons  pu 
étudier  a  été  fait,  2)ermettent  d  éliminer  radicalement  toute 
idée  d  infection  ou  d  intoxication.  L  élevage  a  duré  plusieurs 
années,  aucune  épidémie  de  quelque  nature  que  ce  soit  n  a 
jamais  existé;  aucun  animal  (et  plusieurs  milliers  ont  été  sui¬ 
vis)  n  est  mort  de  maladie.  Les  quelques  rares  cas  de  cancer  qui 
se  sont  produits  n  ont  atteint  que  de  vieilles  femelles  ayant 
porté  15  ou  16  fois,  jamais  un  mâle  ou  un  sujet  jeune  ne  pré¬ 
senta  de  signes  de  cancer.  Toute  idée  d  infection  ou  d  intoxica¬ 
tion  aiguë  peut  être  exclue. 

Une  infection  chronique  et  héréditaire  est  bien  difficile  à 
admettre.  L'élevage  durait  depuis  longtemps  et  était  surveillé 
avec  un  som  extrême  lorsque  les  premiers  cas  furent  remar¬ 
qués.  «  Les  premiers  ectromèles  sont  apparus  dans  la  descen¬ 
dance  de  deux  couples  d’une  même  lignée  à  la  troisième  géné¬ 
ration.  Trois  autres  couples  de  la  même  génération  n’en  ont 
point  fourni,  et  aucun  n  est  apparu  dans  la  descendance  d  un 
troisième  couple  de  la  même  lignée  »  (Rabaud  1919). 

Les  antécédents  connus  ne  portent  du  reste  pas  sur  trois 
générations  seulement  ;  voulant  se  placer  dans  des  conditions 
expérimentales  impeccables,  M.  Rabaud  a  étudié  longuement 
ses  premiers  sujets  et  n  a  pas  recueilli  immédiatement  les 
résultats.  Le  couple  pris  comme  point  de  départ  n'a  été  retenu 
que  lorsqu  un  temps  suffisamment  long'  se  fut  écoulé  pour  que 
toute  idée  de  mélange  dans  1  ascendance  des  premiers  sujets 
put  être  éliminée. 


CONCLUSIONS 


La  contribution  que  nous  apportons  à  l'étude  de  l’ectromélie 
tire  sa  valeur  en  grande  partie  de  la  nature  du  matériel  et 
des  conditions  de  travail  dans  lesquelles  nous  nous  sommes 
trouvé . 

Alors  qu’il  n’existait  que  des  cas  isolés  dont  l'origine  était 
souvent  inconnue,  alors  que  très  exceptionnellement  les  pièces 
étaient  en  bon  état  de  conservation,  nous  avons  pu  examiner  en 
détail  de  très  nombreux  sujets  venant  d'une  source  unique  et 
connue  et  se  trouvant  dans  un  parfait  état  de  conservation. 

Au  point  de  vue  anatomique  nous  avons  pu  disséquer  des  piè¬ 
ces  suffisamment  nombreuses  pour  montrer  la  constance  de 
certaines  dispositions,  la  plupart  signalées  déjà,  mais  difficiles 
ou  impossibles  à  interpréter  parce  qu'isolées.  Nous  avons  pu 
constater  une  série  de  types  en  apparance  différents  mais  qui 
en  réalité  ne  sont  que  des  variations  en  plus  ou  en  moins  du 
même  processus  tératologique. 

En  disséquant  systématiquement  un  grand  nombre  de  sujets, 
nous  avons  pu  voir  des  formes  atténuées,  qui  étant  donné  qu’elles 
ne  se  traduisent  pas  à  l’extérieur,  auraient  pu  dans  d'autres 
conditions  passer  inaperçues.  Nous  avons  pu  également  mettre 
en  évidence  des  malformations  qui  au  premier  abord  semblent 
d’une  nature  toute  différente,  mais  qui  en  réalité  découlent  du 
même  processus  tératologique.  Nous  voulons  parler  des  souris 
en  apparence  normales  d'un  côté. 

L’étude  des  conditions  de  l'élevage,  jointe  à  l’étude  anatomi¬ 
que,  ne  nous  permet  pas  de  conclure  d'une  façon  ferme  au 
sujet  de  l'origine  de  la  malformation. 

Notre  matériel  spécial,  tant  par  sa  source  unique  et  connue 
que  par  son  abondance,  nous  autorise  à  être  très  catégorique 
sur  un  point  :  toutes  les  théories  explicatives  mécaniques  et 
pathologiques  doivent  être  absolument,  rejetées. 
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Nous  nous  trouvons  en  présence  d’un  fait  :  l’ébauche  mésen¬ 
chymateuse  primitive  ne  subit  pas  ses  transformations  norma¬ 
les.  Une  partie  du  mésenchyme  évolue  vers  le  tissu  fibreux, 
comme  il  le  fait  normalement  en  certains  points,  la  chondrifi¬ 
cation  et  1  ossification  se  font  d  une  façon  irrégulière  dans  le 
blastème  primitif. 

b  il  existe  une  cause  à  ces  phénomènes  ostéogénétiques  anor¬ 
maux,  que  Salmon  considère  comme  le  processus  initial  de  l’ec- 
tromélie,  elle  ne  peut  être  mise  en  évidence  ni  par  l’étude  des 
conditions  générales  de  la  lignée  suivie,  ni  par  l’étude  anatomi¬ 
que  ;  l’embryologie  ne  pourrait  qfte  fixer  le  moment  exact  de 
1  apparition  du  processus  tératologique. 

Nous  appuyant  sur  les  idées  défendues  par  M.  Rabaud,  nous 
pouvons  conclure  qu’il  s’agit  d’une  modification  constitution¬ 
nelle  profonde,  remontant  sans  doute  assez  loin  dans  l’ontogé¬ 
nèse,  peut-être  au  moment  même  de  la  fécondation.  Sur  son 
origine  nous  n’avons  aucune  donnée. 
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